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Dup5 ce fn cartea sa de patologie informacionali 
P . e * tr V are ‘ S ' a acordat premiul „Gh. Ma'rinescu" 
al Academiei R.S.R. autorul a abordat aspectele cfber- 
netice ale patologiei, fn aceasti carte el abordeazi 
aspectele cibernetice ale existenfei, ale dezvoltirii 
?' ale perfecfionSrii fiin{ei umane. 

Dac5 kybernetiky fnseamni a dirija, a conduce sau 
a guverna, atunci homo ciberneticus fnseamni omul 
conductor. fnseamni fiinfa capabili de a conduce 
desfifurarea fenomenelor ? i chiar propriile sale 
destine. Desigur ci pentru a putea ajunge la 
aceste performance, omul a avut nevoie de anu- 
mite mecanlsme de reglare cu care si se poati 
opune tendintei de cre$tere a entropiei. Unele dintre 
ele, a$a cum este cazul mecanismelor de feed-back. 
reujesc si se opuni crejterii entropiei prin corec- 
tarea erorilor. Dar omul nu a putut deveni fn stare 
de performance deosebite decft In momentul fn care, 
pe Ifngi mecanismele de corectare a erorilot; a 
dobindit ?i un mecanism de prevenire a erorilor 
a?a cum este mecanismui <fe feed-before. Co ajutorui 
unor mecanlsme cibernetice extrem de perfeccionate, 
omul reufecte si realizeze o prelucrare superioari 
a informafiilor. $i tocmai prin prelucrarea superi- 
oari a informaCiilor a reu?it omul si depijeasci 
frontiera biologiei animate ji va reu$i mereu si 
depi?easci propriile sale limite. Cartea descrie mo- 
dul fn care funcCioneazi mecanismele cibernetice 
care fi oferi omului posibilitatea de a se conduce 
pe sine, precum fi lumea fn care triiejte. 
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CAP1TOLUL 1 


DINCOLO DE APARENTE 


Lumea aceasta minunata, relieful, plantele si animalele, 
este de o diversitate si de o frumusete de-a dreptul impre- 
sionante. O imensitate de forme se implete^te cu o imensitate 
de culori dind nastere la" o muttime de trumusefi: munfii 
inalti care strajuiesc cimpiile roditoare, oceanele nemarginite 
care, p arca pentru a-si ascunde fantastica lor populate, 
inghit cu o setc nepotolita apele dulci ale riurilor, dar mai 
ales o muftime de specif de planted de animate, - care de 
care mai diferite, mai frumoase p mai interesante. Fiecar e 
munte, f iecare cimpie, fiecare planta, fiecare animal siTiecar e 
gnT~stHIeosebesc de toatc celelalte, avind caracteristicile lor 
pa?tiHdaEg~D5r - de^i se ~deOs ebesc 111 Lie ele avind -fiecar e 
oTormfL, oTuloarE^si o friVn]Usefc~"pfdprre 7 irepet ab ila si 
intnTifabila, introTnTfi^mTmtiTlntre unefe ci'mpii, inlrc" uncle 
plante, intre unele animale si intre toti oamenii exista -j!£_ 
linga numeroasele deosebiri — si foarte multe caractere 
comune. Asa spre exemplu, diferiti munli pot ff formati'etin 
acceasi~roca, diferite cimpii pot avea acelasi sol, diferite 
plante pot avea fructe asemanatoare, iar diferite animale 
pot naste pui vii pe care sa-i braneasca cu lapte. Adica pe 
linga numeroasele deosebiri care fac lumea aceastS" atlt de' 
d erutanta, exista totusi anumite caractere comune care, 
odata sesizate, il aprojaie pe om de esemta tenomenelor, 
facilitind adaptarea lui la mediu si chiar modificarea mediului 
in care traieste. Caci spre deosebire de toate celelalte animale 
care se adapteaza autopl astic, a dica ^schi mbin du-si propria 
loFstruct unflaTisonditiile de mediu, omul se adapteaza mai 
ales aloplastic, adica schimbind mediul la necesitatile sale. 
Desigur ca pentru a putea realiza adaptarea aloplastica, 
omul trebuie sa cunoasca mai intii mediul pe care vrea sa 
=;i-l adapteze. De aceea el cauta sa descopere esenta, regulile. 
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legile si principiile care guverneaza interdependent, de multe 
ori ascunsa, dintre fenomene. 

Prin sesizarea caractereior corn une, iumea inceteaza de 
a mai fi chiar atit de derutanta, deoarece omul o ordoneaza 
si incadreaza diversitat ea ei intre anum ite liiriite, care prin 
defmitie nu pot fi inculcate. Asa sore exemplu, orice animal 
care maste pin vhbsriThraneste cu lapte este un mamifer, 
indiferent de forma si de marimea lui, de la §oarece si pina 
la balena. Far a o astfel de ordonare a fenomenelor si a obi ec- 
telor, dupa nist e criterii comune. nu ar fi posibila nici com u- 
rli cai'ca 'dintre oamcni, caci comunicarea apeleaza, de cele 
mai multe ori, la caracterele comune ale diferitetor'ftnomene. 
Asa spre exemplu, desi intre diferitele flon exista foarte 
mult e dcosg biri, . xuviatulGlpareT/ Iefineste ace le caractere 
comune ale tuturor florilor care servesc Ja reproducere si 
care sint, de cele mai multe ori, frumos colorate. 

Observing ca u nele organisme. desi foarte diferite c a 
a spect, i $ L pot —o b t i ne energia necesara direct din r azele 
so lare , fiind astfel autotrofe, iar alte organ is me7~cETerTEe si 
ele ca infatisare, isi obtin energia necesara de la cele dintii, 
fiind astfel heterotrofe, omul a deosebit, a definit si a reunit 
vietuitoarele care urmau sa faca obiectul de studiu al bota- 
nicii de cele care urmau sa faca obiectul de studiu al zoologiei. 
Desi trebuie sa remarcam ca unele vietuitoare, cum ar fi 
bacteriile, nu au putut fi grupate in nici unul dintre cele 
doua regnuri (66). 

Tot asa au fost clasificate obiectele de studiu ale tuturor 
celorlalte stiinte. Ele au clasificat obiectele lor de studiu 
grupindu-le in functie de proprietatile lor comune. Astfel, 
chimi a a clasificat $i e a._ dif eritele substante in functie d e 
proprietati le lor comune. Asa spre exemplu, substante 
foarte" diferffe~care au ins a proprietatea de a se dizolva 
in benzen au fost clasificate in grupa grasimilor, iar sub¬ 
stante, de asemenea foarte diferite, care au insa comuna 
legatura peptidica au fost clasifi cate in grupa proteinelor. 

Dupa o lunga perioada descriptiva, in care stiintele au 
descris in amanuntime obiectele lor de studiu, definindu-le 
si clasificindu-le dupa proprietatile lor comune, atunci 
cind s-a trecut la cercetarea cauzalitatii, a interdependentelor 
dintre ele, adica a esent ei fenomenelor. lucrurile s-au com- 
plicat foarte mult. Ceea ce parea a fi obiectul de studiu 
al uiiei stiinte a devenit, datorita legaturilor dintre diferi¬ 
tele obiecte, $i obiectul de studiu al altor stiinte. A^a spre 


exemplu, substantele care au comuna pro prietatea de a 
pu tea fi fololite in tratamentul unor boli nu mai constitute 
iiiimai obiectul de studiu at chimiei, ci si obiectul deTstudiu 
al fa rmacologi eb 

Acelea^i dificultati au fost intimpinate «;i in ceea ce 
priveste metodele de studiu, care pareau la un moment dat 
suficiente, dar odata cu diversificarea si evolutia stiintelor, 
cu abordarea domeniilor de granita, au devenit nesatisfa- 
catoare. Astfel, metodele rie studiu ale chimiei nu au m ai 
f ost suficiente pen tru studiul farmacologiei. De aceea meto- 
dele de studiu ate chimiei au trebuit completate cu metodele 
de studiu ale farmacologiei, cum ar fi experimentarea pe 
animal. GArnia a clasificat substantele dupa unele calitati , 
cum ar i\ pun ctul dc To pi re sau solubiiitatea lor, b'armaco- 
Iogla le clasiiicl. dupa alte proprieT3tt7 _ cum ar fi proprie¬ 
tatea de a distruge microbi sau de a dilata vasele de singe. 
De aceea substante foarte diferite din punct de veder e 
chimic care au insa comuna proprietatea de a distruge micro - 
bii au fost reunite in grupa antib ioticelor. Dar nu numai 
in cazul antibioticelor, ci si al antihipertensivelor, al toni- 
cardiacelor, al vasodilatatoarelor, sau al antispasticelor, 
putem constata ca substante foarte diferite din punct de 
vedere chimic au proprietati farmacologice comune. 

Azi oamenii stiu ca de multe ori aparentele insala, ca, de 
exemplu, Soarele nu se invirteste in jurul Pamintului, asa/ 
cum ni se pare in fiecare zi. De aceea pentru a cunoaste\ 
adevarul nu este suficient sa constatam aparenta fenomene-] 
lor, ci trebuie sa efectuam numeroase observatii si expe- i 
riente, cu ajutorul carora sa putem da la o parte valul care, 
i l ascunde.\ Pentru a ajunge la adevar trebuie sa prelucram ) 
o ' mare cantitate d e date disparate, de multe ori neconclu-/ 
denteTprin ele insele, tot asa cum pentru a ajunge la aur 
trebuie sa prelucram, de cele mai multe ori, o mare cantitate 
de minereu. 

Dind insa la o parte cortina de diversitate, putem con¬ 
stata ca obiecte sau fenomene studiate dupa aparenta lor 
de diferite stiinte trebuie, de fapt, sa reprezinte obiectul 
de studiu al altor stiinte interdisciplinare. Asa spre exem¬ 
plu, reglarea, care este studiata atit de ^tiintele tehnice 
cit si de cele biologice, poate fi studiata mult mai bine de 
catre cibernetica. Reusind sa depaseasca aspectele parti- 
culare, cibernetica reuseste sa intre mai bine in esenta asc uns a 
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a fen omen el or, descoperind legile si principle care guver- 
neaza comanda si controluT attt in sistemele tehnice, cit 
si m sistemele vnHVIergind insa pc firu 1 . foarte intortocheat 
aJ fenomenelor au inceput sa apara o serie intreaga de $tiinte 
interdisciplinare, cum ar fi biofizica, biochimia, psihofizio- 
logia, astrofizica si multe altele. Completind metodele de 
studiu ale stiintelor clasice cu metode noi, stiinfele inter¬ 
disciplinare reusesc sa se descurce mai bine in complexitatea 
lumii inconjuratoare si s a descopere mai bine existenta unor 
lega turi si chiar a unor si m .iiit iidini. ,_acolo unde s tiintele 
clasfce nif ~airfosFm star£_s 31e spsjzez e. 

Inarmaf cu metode de cercetare din ce in ce mai eficace, 
ornuI_de_st iinta contempor an reuseste sa strabata dincolo 
de aparenta obiectelor si t erioffT mpfnr~ apsi zf n rt pm pr j ,»ft; 
fi conexium qe multe ori i naparen te. Asa^spre exemplu; 
M. Gell-Mann si G. Zweig, studiind particulele atomice, au 
reusit sa descoper e, in 1964, cu ajutorul unui aparat mate- 
matic adecvat, ca toate particulele e leme ntare sint de fapt 

comp use din niste particule_ si mai elementare denumi te 

fjuarkurn Tot asaDctav Omcescu (102) cautind sa descopere 
ceea ce este invariabil in mi^care a descris o mccanica inva- 
riantiva, de o marc profunzime si de o mare generalitate, 
tocmai pentru ca nu variaza in functie de ipostazele, mereu 
1 particulare, sub care se poate gasi si se gase^te, de fapt, 
natura. Iar L. Bertalanffy (18) a descris teoria generala 
a sistemelor, dupa care obiecte sau fenomene foarte dife- 
rite, cum ar fi o masina, un brad sau un om, ca si orice 
alt ansamblu de elemente aflate intr-o interacjiune nein- 
timplatoare reprezinta, de fapt, niste sisteme. 


CAPITOLUL II 

OMNIPREZENTA SISTEMELOR 


Despre soare plante s-a spus mai de mult ca formeaza 
un sistem. lot asa 51 creierul impreuna cu nervii care merg 
f care I )le acTr de~fgrmEa~fosi r~denumiT sistem nTrvos. Dupl 
"■ Laldiiffy insa, nu numai sistemul solar sau^sistemul 
ncrvos, ci tot ce ne inconjura, toata aceasta diversitate 
nnnunata, reprezinta, de fapt, o multime de sisteme pentru 
ca _onc e_ ansamblu de elemente aflate intr-o interactiune 
ilenitimplatpare_j epfczintS~AIir~sTstem (18). Si'Aste evident 
i ci atit p ieseje_jjiieFlmI sm i ri t si organele unui om se afla 
1 n frati 111 erac t iune neintimplatoa re si de aceea atit~omEl~ 
cit si ma§ina reprezintlfde fapp ni^te sisteme. Sistemele 
suit deci foarte raspindite. Tot ce ne inconjura reprezinta 
mfte sisteme. Lie sint, dupa cum remarca J. W Forrester 
omniprezente (36). 

Reprezentind un ansamblu de elemente aflate in inter¬ 
actiune, sistem pl scoate in evid enta importanta legaturi- 
l°r, de multe ori ascunse, dintre obTecfeleGsi fenomcnele care 
r epi ezinta clementele _sale. Prin intermediul acestor lega- 
turj; sistemul se delimiteaza de mediul inconjurator, sau 
mai bine zis de celelalte sisteme. Dar datorita interac’tiunii 
universale, care face ca universul sa fie un mare sistem 
pentru a mentine si a delimita un sistem va trebui ca lega- 
tunle sale interne sa fie mai puternice decit legaturile pe 
care le stabile 5 te cu celelalte sisteme (fig. 1 ). Interactiunea 
umversala ingreuiaza delimitarea sistemelor si face ca fiecare 
sistem sa fie, de fapt, un subsistem mai mare. Sistemul solar 
est e subsist emul unei_ galaxii. Iar fiecare elementaTsiste- 
mului, adica fiecar e planeTSTesteTTea irrmduTenrn^Fp^ 
Oigaiiismul uman, care este un sistem Yormat "dint rmmultime 
de subsisteme, este si el, la rindul sau, un subsistem al unei 
colectivitati si al unui sistem social. 
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Fig. 1. Un sistem este format dintr-o multime de elemente A BCD intre 
care exists legaturi mai puternice decit cele care exista intre aceste 
elemente si elementele altor sisteme. 

Subsistemele din care este format organism ul uman sint 
$i ele, la rindul lor, formate dintr-o multime de subsisteme. 
0rganele sint formate dintr-o mu ltime dg_tpsntnri. Tesuturile 
smFTormate din tr-o multime de celule. Cebilele sfnTformate 
dintr-o multime de organite . Organitele celulare sint formate 
dintr-o multime 3eT macromolecule. Macromoleculele sint 
formate dintr-o multime de molecule. Moleculele sint formate 
dintr-o multime de atomi. Atomii sint formati dintr-o mul¬ 
time de particule elementare ^i asa mai departe (23). 

Legaturile care se stabilesc intre elementele, sau mai 
bine zis subsistemele, sistemului ii confera acestuia calitati 
noi pe care nu le gasim la nici unul dintre subsistemele sale. 
A^a spre exemplu, n ici un a dintre piesele unei masini nu are 
capacitatea de a s e depla saj singura, asa cum face masiria. 
De aceea sistemul nu este niciodata numai o suma, saiDo 
colectie de obiecte, ci este intotdeauna mai mult decit suma 
elementelor sale. Calitatile noi pe care le dobindeste sis¬ 
temul sint rezu ltatul leg aturilor sale_ interne. Cu ajutorul 
lor se face saltul caiitativ de la un nivel Inferior la un nivel 
superior de organizare. Si calita tile sistem elor bioiogice 
rezulta tot din legaturile interne care se stabilesc intre 
elementele din care sint constituite, adica din modul lor 
de organizare. Caci daca folosind aceleasf caramizi, adica 
aceleasi elemente primare, se pot construi case foarte dife- 
rite, tot a§a folosind aceleasi elemente primare, cum ar 
fi carbonul, hidrogenul, oxigenul, azotul, fosforul, calciul. 


sulful, se pot construi organisme foarte diferite. Diferenta din- 
I re ele rezida mai ales in modu l in care sint organizate aceste - 
■ le mente. Prin organizareartiTditerite felurTa elementelor pri- 
mare lumea se diversified, devine mai frumoasa §i mai variata. 

Deoarece calitatile sistemului r ezulta to c mai din modul in 
are sint organizate elementele sale) dirflegaturile care se sta^ 
bilesclntre ele, sludiul sistemelor nu se poate face inmodadec- 
vat cu ajutorul metodelor traditionale de descompunere si de 
i ecombinare a elementelor. De aceea studiul sistemelor §i mai 
ales al sistemelor complexe, *asa cum sint sistemele vli, sau 
psihicul uman, se face cu ajutorul analizei sistemice (23,43, 36, 
99, 108). Analiza sistemica abordeaza sistemul in totalitatea lui, 
stu diind atit legaturile sale interne, cit silegaturiie sale externe. 

Un sistem poate fi definit de multimea xeX a intrarilor, 
de multimea yeY a iesirilor si de multimea seS a starilor 
intre care se stabile^te relatia: 

y = f(s, x). 

Aceasta inseamna ca iesirile sistemului sint in functie 
de intrarile si de starile sale (108). De functia care se sta- 
bileste intre aceste multimi depinde comportamentul sis¬ 
temului. C omportam entul sau urmare^te sa asigure insa 
jdent itatea" sistemulu i in pofida n umeroaseloU mfluenfe 
lierturtiatoare^p e careUnecEul le exercita~in~permanen(a 
as upriTsa. bistemul se opune. astfel. cu ajutorul legaturilor 
sale interne, care devin de fapt niste legaturi de solidari- 
tate, actiunii celui de-al doilea principiu al termodinamicii, 
care tinde sa creasca entropia, adica dezordinea, Aceasta 
opozitie nu reprezinta o negare a celui de-al doilea princi¬ 
piu, ci utilizarea unor posibilitati pe care acesta nu le exclude 
cu desavirsire. Asa spre exemplu, el nu exclude cu desa- 
virsire scaderea entropiei intr-un anumit punct, daca aceasta 
va duce la cresterea entropiei intr-un punct invecinat cu 
care primul formeaza, de fapt, un sistem (116). y 

Termodinamica, care se ocupa cu studiul conservarii si 
transformarii energiei, postuleaza, in cadrul primului prin¬ 
cipiu, ca energia nu poate fi creata si nu poate fi distrusa (i 
ci doarTranslormata dmtr-o lorxnain alta. far in cadrul 
celui Ale-al doilea principiu, ea postuleaza ca in timp ce 
energia electrica, chimica sau mecanica pot fi transformate 
integral in energie calorica, aceasta din urma nu mai poate 
fi retransformata integral, la rindul ei, in energia din care 
a provenit (38, 109, 192). Ea ar fi deci un fel de energie 
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inferioara care nu mai poate fi retransformata integral in 
tormele de energie superioara din care a provenit. De aceea 
ordmea nu poate decit sa scada si sa se piarda, in timp ce 
dezordinea, adica entropia, nu poate decit sa creasca. Con- 
toim acestui principiu, caldura trece de la corpul mai cald 
ta corpul mai rece pi na Ain 3 tcmperat unTQoY 3se~ uniformi- 
zeaziLIar vintul, apele si~aItnactorTlirodea^rnuntii pentru 
a-i aduce la nivelul podisului si al cimpiei, toate ’sistemele 
reducindu-^i cu timpul, datorita influentelor externe si 
uneori chiar a celor care se manifests intre anumite ele- 
mente, gradul lor de ordine si de organizare. 

Gradul de ordine si de organizare, a dica entropia siste - 
m ulir p depin dg_ de pro babilitatea ca elementele sale sa se 
afle in anumite stari p osibile . Entropia Adepinde, dupa 
cum a aratat L. Boltzmann,~de probabilitatea ca elementele 
sale sa se afle in anumite stari posibile, conform formulei: 

5 = k log PE, 

^ este ° constanta, iar PE reprezinta probabilitatile \ 
diferitelor^ elemente. Cu—cit—pro babilitatea eleme ntelor de 
a , §e afla in m ai multe stari posibile este mai mare, cu afit 
entropia, adiaTdez ordinea sistemului, vaCfTmaTmare: Iar 
cu ci t probabilit atea elFtTrentclm sale~ d e~ a sp afG tn rlifbfp-H 
stari posibile este mai mica, cu atit negentropia, adica ordi- 
ne^ sistemului, ya fi mai mare. Organismele vii sint carac- 
terizate d e o ordine _$L de o organizare foarte ?na 1tT) ~Hpna- 
rece, desi sint formate dintr-o multime de elemente, acestea 
au o distrib ute bi ne sta bility Ele realizeaza aceasta per- 
formanta in pofida celui de-al doilea principiu al termodi- 
namicii care reprezinta, dupa cum remarca L. Brillouin 
(25), urpjidevara/ t decret de co ndamnare la moarte. Pentru 
a putea amina cel putin aplicarea acestui decret, sistemele 
biologice trebuie sa fie, dupa cum arata I. Prigogine (116), 
niste sisteme disipative, adic a s a f aca__ un scbim b de sub- 
stante si de ene rgie cu mediul pentru a creste entropia mediu- 
- m conj urafo f pe friasur a ce Tsi reduc entropia lor interna. 

Ear daca mediul extern acfioneaza asupra sistemelor 
si chiar sistemele actioneaza de multe ori intre ele conform 
celui de-al doilea principiu al termodinamicii, fiecare dintre 
ele manifesta in acelasi timp si o anumita rezistenta fata 
de aceste influence perturbatoare. Adica lumea gaseste in 
ea inse^i posibilitatea de a nu se lasa uniformizata. Ea isi 
gaseste posibilitatea de a se diversifica, de a evolua, in pofida 


celui de-al doilea principiu al termodinamicii care tinde 
,pre uniformizare si spre cresterea entropiei. Desigur insa 
• a nu toate sistemele reusesc sa se opuna la fel de bine cres- 
Irrii entropiei, adica nu toate reusesc sa utilizeze la fel de 
bine acele posibilitati de ordine pe care nu le exclude cu 
dcsavirsire cel de-al doilea principiu. 

Un sistem este alcatuit, dupa cum apata P. Apostol 
(1) , "Ban patru muJ.timi; o multime a elementelor sale, o 
111 ultime a relit n tor Tilntrc~ etc~,~ o multi mo a stariloEpecare 
'■lcmen tele respe ctive le pot ave a $i o multime a ope ratiilor 
c are pot~duce la aceste stari. Pentru a putea aparea si pen- 
tru a-si putea pastra cit mai bine identitatea lor si a siste- 
mului din care fac parte, intre elementele acestor multimi 
trebuie sa se stabileasca anumite rela(ii. Iar relative care 
reusesc sa utilizeze cel mai bine acele posibilitati pe care 
cel de-al doilea principiu al termodinamicii nu le exclude 
cu clesavirsire vor fi, desigur, cele mai adeevate. Sistemele 
intre ale caror elemente se stabilesc astfel de relatii devin, 
de fapt, astfel niste sisteme antientropice, a§a cum sint 
sistemele biologice si sistemele tehnice capabile sa se auto- 
rcgleze. 
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CAPITOLUL III 

SISTEMELE CIBERNETICE 


D incol a de aparentele. uneori derutante, orice marina, 
orice~pIantITiEo rice animal, indiferentde forma , deniarimca 

de culoarea sa, este un sistem. Cu ajutorul legaturilor 
fru Ferne din Ire plpmentele rare le compun sist e mele reu - 
§esc sa-si co nserve si uneori chiar sa-si dezvolte propria 
lor identitate in pofida numeroaselor^Tnfluente perturba- 
foareT'Iar sistemele ale caror legaTurT interne Ie ofera posi- 
bilitatea de a-$i pastra si a-$i dezvolta cel mai bine propria 
lor identitate sint sistemele cibernetice. 

Pe linga proprietatile generale ale tuturor sistemelor de 
a reprezenta niste elemente aflate in interactiune, pe linga 
proprietatea de a fi deschise, adica de a avea un sc himb 
desubstante $i~de energie cumedrulin care se afla, siste- 
mclc cibernetice au si capacitatea de autoreglare. Prin inter- 
mediul autorcglarii ele reusesc sa cistigc un mu ft mai mare 
grad de independents, fata de mediu, eliberiudu-se astfel 
de sub influenta, sau mai bine zis de sub dominatia, celui 
3e r aI HoIIea~ prmapiu ~aTTe r mo dina m icn, ale carui imper- 
fectiuni le folosesc cu o foarte mare subtilitate. Prin inter¬ 
media! autoreglarii, sistemele cibernetice devin, dupa cum 
remarca N. Wiener (197), niste insule de organizare $i de 
progres in universul entropic. 

Capacitatea de autoreglare a unui sistem este si ea, ca 
^i tbate cel eTalte calitati, r ezultatuWmoduluEin care sint 
organizate elementele saleb Ele pot fi urganizate tn doua 
blocuri ; unul de comanda si unul de executie. Blocul de 
comanda sesizeaza, prin mtermediul unor^elcrnente specia- 
lizate, informatiile generate de variatiile elementelor care 
trebuie reglate, informatii care privesc de fapt modul de 
functionare a blocului de executie. !n felul acesta, sistemul 
de comanda urmareste nu numai trasarea comenzilor cores- 
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j)unzatoare programului sau de functionare, ci $i modul 
in care sistemul de executie indeplineste comenzile primite. 
Acest lucru este foarte important in conditiile in care nume- 
io$i factori perturbanti se opun indeplinirii lor. 

Supravegherea modului in care organele de execute 
indeplinesc comenzile primite se realizeaza prin intermediul 
unui mecanism care a fost denumit mecanism in circuit 
inchis de catre D. Danielopolu (31), aferentatie inversa 
de catre P. Anohin (3), proces circular de catre S. Odobleja 
(100), si feed-back de catre N. Wiener (197). Acest meca¬ 
nism este caracterizat de faptul ca elementul reglat influ - 
enteaza la rindul sau ele mentul care if r e glcazS. Aceasta 
"Influenta se poateTace direct, asa cum se intimpla' in cazul 
mecanismului de feed-back dintre molecula de enzima ^i 
substratul asupra caruia trebuie sa. actioneze, sau prin 
intermediul unor elemente specializate in receptionarea $i 
transmiterea informatiilor. Aceste elemente urmaresc varia¬ 
tiile elementului reglat si trimit retroactiv informatiile 
corespunzatoare centrului de comanda care va elabora 
deciziile necesare corectarii variatiilor respective (fig. 2). 

Mecanismul de feed-back functioneaza astfel conform 
ivznltatelor propriei _^a4e—aetivitati. Marimea de lesire y 
a mecanismului de feed-back depinde nu numai de actiunea 
de transformare pe care o exercita sistemul de reglare 5 
asupra marimii de intrare x, ci si de informatiile retroactive 
R pe care sistemul de reglare le prime§te privind starea 
marimii de iesirey. Adica y = S(x + Ry), de unde se obtine 



Fig. 2. Schema unui mecanism de feed-back format dintr-un centru de 
comanda CC, care actioneaza asupra uncr ergane de executie EE, care 
actioneazS. la rindul ler asupra elementului reglat ER. Pentru a-1 putea 
mentine intre anumite limite, in condi tiile in care asupnTTm~actionea|§r. 
anumite perturbatiFT 1 , starea 'elementului reglat este urmarita'in perma- 
nenta de ciltre" iiU traductor T, capabil sa . sesiyeze—aaria tiile sale si sa. 
trimita centrului de comanda informatiile necesare corectarii lcr. 


2 — Homo cibernetieus — c. 1350 
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relatia y = Sx + SRy. Scotindu-J pe y, ajungem la relatia: 

S 

y = - x 

1 — SR 

care reprezinta, dupa cum arata 0. Lange (61), formula 
fundamentals, a reglarii. 

Corectind erorile care apar, adica facind ca ordinele 
indeplinite de sistemul de executie sa fie identice sau cit 
mai apropiate posibil de cele primite de la sistemul de co¬ 
manda, mecanismul de feed-back reuseste sa pastreze in 
limite cit mai constan teelemen tul regla t. De aceea mecanfemul 
de feed-Rack areoTrnportantadeosebitainsistemele cibernetice. 

Dupa cum se poate constata, cibernetica nu se ocupa 
insa de natura concreta, a dica de substan ta partic ulara 
din-care-este alcatuit sistemul __gi nici de energia pe care el 
o utilizeaza. Trecind dincolo ^cle” aparentele substantial- 
energetice, ea studiaza mai ales modul in care sistemele 
sint organizat e $i mo dul in c are"Tunctioneaza~eIe~pentru 
a-si pn tea pastra cit mai bin e identltatea. Pentru a deveni 
clbernetic, sistemul trebuie sa-si organizeze elementele sale 
intr-un subsistem de comanda si intr-un subsistem de exe¬ 
cute. Iar sistemul de executie sa se afle nu numai sub co¬ 
manda, ci si sub controlulsistemului de comanda, care devine 
astfel de comanda si control. ! Prin decizia pe care o ia in 
urma prelucrarii informatiilor primite din afara, sistemul 
de comanda ca uta sa adapteze f u nctionarea sist emului de 
executie la conditiile care au g enerate informatlfle respec- 
tive. Iar prin controlul pe care il executa in perman ent ta 
asupra modului in care sistemu l de executie reuseste sa 
indeplineasca deciziile elaborate, sistemul de comanda cauta 
sa corecteze influentele pe care dife ri tele p erturbatii le au 
as upra~el ementului reglat. De aceea N. Wiener a §i denumit 
cibernetica drept stiinta comenzii si a controlului la fiinte 
si ma^ini. Prin comanda se realizeaza adaptarea iesirilor 
in functie de intrari. Iar prin control se realizeaza adap¬ 
tarea comenzilor in functie de iesiri. Aceste procese de 
comanda §i control se pot desfasura in sisteme foarte dife- 
rite, atit la fiinte cit si la masini. 

Cibernetica a descoperit astfel niste similitudini acolo 
unde aparentele sint foarte diferite. Oricit de socant a parut 


si ar mai putea parea pentru unii, atit fiintele in stare sa-§i 
pastreze propria lor identitate, cit si masinile in stare sa 
se autoregpze, in pofida marilor deosebiri dintre ele, func- 
lioneaza totusi dupa acelasi principiu general cum este cel 
al comenzii si controlului prin intermediul mecanismului 
d<‘ feed-back. Astfel organismul reuseste, de exemplu, sa-si 
p astreze aproape constanta temperatura, chiar da ca tem- 
I>cr atura mediului~ambiant~suferl variatii foarte^drnp or- 
t ante . Dar tot prin intermediul mecanismuluf de feedba ck 
reuse ste si terinostatul Aronstmit de mm \sa~ pa streze con¬ 
st anta_tempera : turajmei_Jus1^^ Cind scadedemperatura 
din instalatle, un traductor reprezentat de un termometru 
cuplat la un reostat stabile^te anumite contacte pentru 
a creste cantitatea de curent electric care alimenteaza ele¬ 
mentele de incalzire ale termostatului si temperatura revine 
la normal. Cind temperatura din instalatie create, atunci 
traductorul — care sesizeaza acest lucru — reduce canti¬ 
tatea de curent electric si temperatura revine iara^i la normal. 

Sisteme foarte (life rite, asa cum sint sistemele biologice, 
sistemele tehnice si sistemele economice, functioneaza de 
I'apt dupa acelea^i principii generale (127). Cibernetica 
studiaza tocmai aceste principii. De aceea ea este, dupa 
cum remarca W. R. Ashby (6), in aceeasi relatie fa(a de 
sistemele pe care le studiaza ca sigeometria fata decorpurile 
reale. Amindoua fac a bstractie de subs tanta din c are sint 
const itulte UbiecTele pe care le studiaza, De aceea ciber¬ 
netica are un cimp foarte mare de aplicabilitate. Ea poate 
studia cu mult mai multa eficacitate decit fizica, matema- 
tica, chimia si biologia, modul de functionare a sistemelor 
hipercomplexe, fie ele tehnice (41), biologice (19), economice 
(61) sau de conducere (187). Toate aceste sisteme, indiferent 
de structura lor particulara, reusesc sa-^i pastreze propria 
lor identitate, sustragindu-se prin intermediul mecanismului 
de feed-back, de sub dominatia celui de-al doilea principiu 
al termodinamicii. 

Desigur insa ca in cele din urma nici substanta si nici 
energia pc care o folosesc nu pot sa nu i nfluenteze deloc 
modul in care diferitele sis teme cibernetice reusesc sa aplice 
pri ncipiul ~d e reglar e~ prin ^Teed-backTld e aceea au ^si aparut 
diferitele - ramuri ale ciberneticii. Cibernetica tehnica stu¬ 
diaza modul in care reusesc sa aplice sistemele tehnice prin¬ 
cipiul de reglare prin feed-back. Iar cibernetica biologica 
studiaza modul in care reusesc sistemele biologice sa aplice 
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acest principiu. Indiferent de modul particular in care 
reu^esc sa aplice acest principiu, atit sistemele tchnice cit 
si cele biologice ajung la posibil itatea de a-si mentine o 
entropie constantjranramrversul ~entropiei cr escinde. 

Dar sistemele luolog ice nu~ramin const an te asa cum s-au 
nascut. 'Ei5~a.iT cel putin o anumita perioada de evoTutie 
iriTcare isicre sc OrdmeaTip orgamzarea . Dar daca prin corec- 
tarea erorilor mecanismul de feed-back nu reusestc decit 
sa pastreze ordinea sistemului, inseamna ca pentru cres- 
terea si dezvoltarea ordinii este necesar un alt mecanism. 
Acest mecanism mai este necesar si pentru faptul ca functio- 
nind prin corectarea erorilor, mecanismul de feed-back nu 
poate asigura identitatea sistemului intr-un mediu in care 
se produc si evenimente ale caror consecinte nu ar mai 
putea fi corectate. Or, omul ca si toate celelalte animale 
traiesc intr-un mediu in care se produc si evenimente ale 
caror consecinte nu ar mai putea fi corectate. Caderea de 
la o mare inaltime, ciocnirea cu un automobil sau ingestia 
| unui toxic sint niste evenimente ale caror consecinte, de 
\__cele mai multe ori, nu mai pot fi corectate. 

De aceea, pastrarea si mai ales dezvoltarea identitatii 
sistemului intr-un mediu in care se petrec evenimente ale 
caror consecinte nu ar mai putea fi corectate nu se pot 
face decit printr-un mecanism de prevenire a erorilor. 
Deoarece mecanismului de retroreactie, care functioneaza 
prin corectarea erorilor, i s-a spus mecanism de feed-back, 
noi am denumit mecanismul de prevenire a erorilor meca- 
YSsnT^rfeedfbefor^f^^c^ de reglare inainte' (1387 155). 

Spreaeosebire de mecanismul ~&£~feed-back, care pentru 
a corectar~erbfilg~^pfodti5e7 trebuie aliment at cu' informatii 
p etroacti vi rnecanismur de - ~feeirS'c/org~' trebuie alimentat cu 

informatii inainte_de—pr oducerea erorilor r espective. Iar 

rolul mecanismului de feed-before este acela de a preveni, 
cu ajutorul acestor informatii, cel putin acele erori care 
nu ar mai putea fi corectate. Tocmai pentru a-si putea 
indeplini acest rol el trebuie alimentat cu inf ormatii i nainte. 

Dar daca mecanismul ~3e~yee£f-55cF^iresupune existenta 
unui centru de comanda, a unor organe de executie §i a unor 
traductori care sa urm areasca variatiile elementului reglat, 
mecanismul Sffffecd-before presupuneT existenta unoFTraduc- 
tori care sa informeze central de comanda despre evenimen- 
tele care ar putea produce anumite erori. Iar central de coman¬ 
da va trebui sa prelucreze in a§a fel informatia primita. 


incit sa poata ajunge la decizia cea mai adeevata §i sa poata 
indrepta decizia adoptata spre oricare dintre organele de 
executie de care dispune, alegind de fiecare data actiunea 
.si organul a caror activit ate ar putea preveni ce l mai bin e 
t ulburarile pe care inodlficarilc ce au generat informatia 
respeefiva le-ar putea produce. 

Exista deci o multime de evenimente care genereaza 
o multime de informatii x 1 x 2 ... x n si o multime de organe 
de executie capabile sa indeplineasca o multime de actiuni 
sau reactiuni posibile y^y 2 ... y n . Mecanismul de feed-before 
trebuie sa stabileasca de fiecare data corespondenta cea 
mai adeevata intre elementele multimii X — (x 1 x 2 ... x„) 
si elementeTe multimii Y — (y^yo, y m )■ Mecanismul de 
feed-before se interpune astfel intre mediu si sistem, care 
pot fi considerati ca doi parteneri (fig. 3). Pentru ca cel 
putin unui dintre parteneri, adica sistemul, are posibili¬ 
tatea de a-si alege actiunile, mecanismul de feed-before 
functioneaza dupa principiu! jocului (29, 103). 

Jocul presupune existenta a cel putin doi parteneri. 
Mediul $i organism ul p ot fi considerati ca doi p a rtener i*, 
int re c are se desfasoara o competitie pentru orclinejsi dezor-1 
dme. Mediul tinde, conform celui de-a l doilea pri ncipi u a l y 
tcrmodmamicii. sa r educa ordmea $i sa creas ca dezordinea, < 
iar sistemul biologic tinde, prfn mtermediul mecanismului 
de feed-before, sa-si pastreze si chiar sa-si creasca ordineju 
Negentropia pe care o pierde organismul 'este preluata ca 





Fig. 3. Pentru a putea alege deciziile corespunzateare prevenirii erorilor, 
mecanismul de feed-befere trebuie sa aiba posibilitatea de a indrepta infor- 
matiile ... x n , sau mai bine zis deciziile care rezultS, in urma prelu- 
cr&rii ler, spre oricare dintre crganele de executie y t y 2 ... y n . capabile de 
a preveni erorile respective. 
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entropie de catre mediu, iar entropia pe care o pierde mediul 
este preluata ca negentropie de catre organism. Jocul dintre 
organism si mediu este deci un joc cu suma nula, in care t-ot 
ce pierde-un partener estepreluat de catriTcelalalt partener. 

Deoarece in mediu existaTnai multe sisTeme si deoarece, 
de cele mai multe ori, oamenii se asociaza in lupta lor impo- 
triva celui de-al doilea principiu al termodinamicii, jocul 
dintre organism §i mediu poate fi considerat si ca un joc 
intre mai multi parteneri (46). 

Jocurile pot fi studiate de catre teoria matematica a 
jocurilor care are o traditie destul de indelungata, de prin 
1650, cind jocurile au fost abordate de catre Blaise Pascal. Teo¬ 
ria matematic a a fost insa formulata abia prin 1944 de catre 
J. Neumann si O. Morgenstern (94). Apoi teoria jocurilor 
s-a dezvoltat si s-a diversificaj foarte mult (103). Azi se 
cunosc mai multe feluri de joc. Jn func.jie de mnljimen prtin- 
nilor $i reacliu nilor pe care le pot adopta cei doi parteneri, 
se cunosc jocuri finite si jocurimfmite.Tn functiede numiirulde 
parteneri, jocurile pot fi cu doi, cu trei si cu mai mul(i parteneri. 

Jocul finit dintre doi parteneri este un joc normal sau 
matriceal. Un joc in forma normala este caracterizat de 
tripletul (X, Y, /), unde X si Y sint multimile actiunilor 
sau reactiunilor posibile ale celor doi parteneri, iar / este 
functia de utilitate. 

Daca, spre exemplu, jucatorul P 1 alege actiunea sau 
strategia X t , iar jucatorul P 2 alege strategia Y } , atunci 
el va plati jucatorului P, un cistig a tj = f(x it yf), in functie 
de strategiile x t y } pe care le-au ales. 

Daca insa intr-un joc G = (X, Y, f) de ordinul m X n 
caracterizat de matricea: 

^ __ a n ••• a m I 

. ^ml ^mn J 

jucatorul P x alege strategia x t eX, atunci el ar putea sa se 
astepte ca adversarul sau sa aleaga strategia y } eY pentru 
care cistigul sau a i} sa fie minim, adica: 

a t — min a a . 

1 

Jucatorul P x poate fi insa convins ca are asigurat acest 
ci$ti g minim a t . lAiTThTTHegUTTslTonce strategie^ jucatorul 
PTyacIuta sS. ^aleaga acea strategic x t in care acest cistig 
minim sa fie cit mai mare posibil. El va cauta sa aleaga 


acea strategic in care valoarea inferioara a jocului G, adica 
I ' c , sa fie egala cu cel mai mare cistig minim pe care juca¬ 
torul P 1 si-1 poate asigura fara nici un rise. Iar valoarea 
inferioara a jocului G este: 

V G = max a f = max min a, } . 

1 ^ i ^ tn vi 1 ^ j ^ n 

Aceasta strategic a jucatorului P x este o strategic 
maximin (29). 

Jucatorul P 2 este si el interesat sa-$i reduca pierderea 
la minimum. De aceea el va alege acea strategic minimax 
in care valoarea superioara a jocului G, adica V c , sa fie: 

V G = min a.) - min max a i} . 

1 ^ j ^ n 1 ^ ^ n 

Utilizind o strategic minimax, jucatorul P 2 i^i asigura 
un cistig de cel putin: 

min max a i} . 

1 < j < ” 1 < i C m 

sau o pierdere de cel mult: 

max min a ?j . 

1 ^ j ^ « 1 ^ i ^ tn 

Daca V G = Y c atunci jocul este cu punct §a. Punctul 
sa corespunde perechii de strategii Xfy } care sint optime 
pentru ambii parteneri. 

Din punctul de vedere al cantitatii de informatie, jocu¬ 
rile pot fi cu informatie completa si cu informatie partiala. 
Desigur ca jocurile cu informatie completa sin t mai avan- 
t ajoase, deoarec~jucatorul isi poate alege sfrateffiife sale- 
infunctle de strategiile adversarului. De aceea organis m u 1 
u inan cauta sa reception eze cit mai mult a informatie. 

Mecainsmul de feed-before poate fi~intilnit7 ca sP~rneca- 
nismul de feed-back, in sisteme cibernetice cu structuri 
particulare foarte diferite, atit in sistemele biologice, cit 
si in unele sisteme tehnice si economice. Dar desi poate 
fi modelat cu ajutorul teoriei matematice a jocurilor, meca- 
nismul de feed-before nu poate fi redus la un aparat mate¬ 
matic, deo arece el reprezi nta un anumit mod de organizare 
a e lementelor capabil saaplice in realitate acest ^prtncipiuT" 

Mecanismul de feed-before dispune de un subsistem de 
explorare, de sondare, de urmarire, de supraveghere a par- 
tenerului si de un subsistem de primire si de prelucrare 
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a informatiilpr primite pentru a ajunge la decizia cea mai 
adecvata prevenirii perturbatiilor. Mecanismul de feed- 
before ar trebui sa aiba cit mai multe intrari pentru a putea 
primi cit mai multe informatii despre partener si sa aiba 
cit mai multe iesiri, pen tru a putea action a si reactiona cit 
mai specific si cit mai adecvat diferitcl or s ituatii. Pentru 
. a pTitea'Tea 1 iza acesflucru centful sail de comanda trebuie 
sa fie atit de complex, incit sa poata trimite aproape orice 
informatie spre aproape orice cale de iesire posibila, indi- 
.ferent de calea pe care a intrat. 

Pe ntru a putea indrenta insa informatiil e. sau mai bine 
zis deciziile care rezulta in urma prelucrarii inform a tiilor 
respective, spre iesirea, adica spre organul cel mai adecvat, 
centrul de comand a trebuie sa efectueze de fiecare data 
o alegere. Tocmailierrffu~a puLea lace aceasta alegere~meca- 
msmul de fced-before arc nevoie de cit mai multe informatii. 
Cu ajutorul lor, el trebuies a apr eci eze probabili tatea de 
producere a diferitelor er on. Daca pe baza informafiilor 
prinnte~bentrul de comanda - apreciaza ca este foarte pro- 
babil sa se produca evenimentul X t , ceea ce in teoria jocu- 
rilor inseamna ca este foarte probabil ca mediul sa adopte 
strategia x t , atunci mecanismul de feed-before va cauta 
sa aleaga strategia y s , capabila sa previna tulburarile pe 
care strategia X t le-ar putea produce. Pe linga informatiile 
privind strategia partenerului, mecanismul de feed-before 
trebuie sa mai dispuna si de informatiile privind utilitatea 
pe care diferitele strategii y x y z ... y n le-ar putea avea in cazul 
strategiilor x 1 x 2 ... ale mediului. Iar prin inscrierea utilitatii 
actiunilor y\y^--.y n in fiecare din evenimentele x r x 2 ... x n se 
poate obtine matricea jocului pe care organismul il sustine cu 
mediul (fig. A). !n cazul jocului cu suma nula, adica in cazul 
j ocului in care tot ce pierde un partener este preluat de catre cela- 
lalt partener, strategiile au aceeasi utilitate, darcusemnschim- 
bat: U=-U y . 

Cu ajutorul informatiilor generate de evenimentele ale 
caror consecinte trebuie prevenite, precum §i al utilitatilor 
pe care le au diferitele strategii posibile in diferitele situatii, 
mecanismul de feed-before ar putea functiona perfect daca 
evenimentele prevazute s-ar produce in realitate si daca 
starea sistemului nu s-ar modifica mereu. Pentru a putea 
preveni variatiile de temperatura ale unui sistem care tre¬ 
buie sa-si modifice el insu^i temperatura, dupa un anumit 
program, mecanismul de feed-before va trebui sa primeasca. 
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fig. 4. Jocul dintre organism §i mediu ar putea fi reprezentat schematic 
sub forma unei matrice. Pe rinduri pot fi inscrise acpunile yiy»...y» ale 
organismului, pe colcane acfiunile mediului x\x^...x n , iar la intretaiorea 
rindurilor cu colcanele respective, valorile lor de utilitate. Daca in exem- 
plul nostru, organismul alege strategia y± pentru a obtine un ci^tig maxim 
<te 9, riscul este foarte mare, decarece daca mediul raspunde cu strategia 
xt, atunci ii reduce cistigul la 1. Daca din prudenta organismul alege stra¬ 
tegia y 3 , atunci oricare ar fi raspunsul mediului, el are asigurat un ci$tig 
minim de 4. Strategiile x^y 3 reprezinta punctul sa al jocului, in care cistigul 
minim este cgal cu cistigul maxim. 


pe linga informatiile generate de modificarile din mediul 
extern, si informatiile generate de modificarile din mediul 
interior. Informatiile generate de modificarile din mediul 
intern vin, ca si in cazul mecanismului de feed-back, retro- 
activ pentru a influenta in modul corespunzfitor ale gerea 
strategiilor de catre centrul de comanda al mecanismului 
de feed-before (fig. 5). 



fig. 5. Pentru a putea stabili deciziile cele mai adeevate prevenirii tul- 
burarilor pe care diferiti factori perturbanti le-ar putea produce, centrul 
de comanda al mecanismului de feed-before CC primeste informatii nu 
numai de la evenimentele din mediu x y x 3 ... x n , ci si de la traductorii 
yiVn-'-ym a i mecanismelor de feed-back, care il informeaza despre situajia 
dinaum rul organismului. 
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Superioritatea mecanismului de feed-before este de ter¬ 
minal a de - cantitatea" de lnformatie^pe' Care - el o receptic- 
neaza siposibi Utatea de ~a~mdrepta deci zi a carc rezulta spre 
organul care"!)?' putea~in deplini a ctiunea cea mai adecvata. 
I)e aceea omuF cauta sa culeaga cat mai multe informatii. 
Este adevarat ca traductorii, adica organele de simt ale 
omului, nu sint atit de perfectionati ca traductorii unor 
animale, care due totu^i un joc mult mai putin eficace 
decit duce organismul urnan. Yulturul, sp re exemplu, vede 
mult mai bine, iar dinele are un miros muTT rnai fm decit 
omul. Dar omul a compensates! ahipercompcnsat aceasta 
'inTerioritate, prin inventarea unor aparate, cum ar fi micro- 
scopul, telescopul, telefonul, radioul, radarul si multe altele, 
cu care i§i poate culege mult mai multe informatii decit 
ar putea culege vreun alt sistem biologic cu traductorii sai # 


Dar daca in privinta traductorilor omul este intrecut 
uneori de catre unele animale, in ce priveste centrul de 
comanda si control catre care converg informatiile culese, 
superioritatea omului este incontestabila. Creierul omului, 
catre care converg informatiile culese, este centrul de 
comanc Er-sr cotftrbt~ceDmai perfecti onat. Cele 14 miliarde 
de neuroni formeaza cu prelungirile lor o retea de o 
/obmplexitate fantastic!, capabila de a prelucra extrem 
(de nuantat informatia pe care o prime^te (95). Aceasta 
retea ii ofera creierului posibilitatea de a indrepta 
informatiile primite spre aproape oxice cale de iesi- 
re, indiferent de calea pe care au intrat. Indreptarea 
informatiilor, sau mai bine zis a deciziilor, spre o anumita 
cale de iesire, adica spre un anumit organ de executie, depinde 
de utilitatea pe care o are activitatea organului respectiv 
pentru prevenirea tulburarilor pe care evenimentele ce au 
generat informatia respective le-ar putea produce. De ac eea 
procesul de prelucrare a informatiilor, cu numeroasele si 
confpTicalele modificari biofizice si biochimice care au loc 
in sistemul nervos (9), urmareste de fapt sa evalueze infor- 
matiile primite si s a le in drepte spre calea de iesire, care 
duce la organul a carui activitate af aVea cea mai mare 
valoare de utilitate (132). 

Cibernetica arata ca, dincolo de aparentde uneori deru- 
tante, sistemele tehnice, biologice si economice, in aparenta 
foarte diferite, functioneazl de fapt dupa aceleasi principii 


generate de corectare si chiar de prevenire a erorilor. Prin- 
cipiul de corectare a erorilor este mai simplu si mult mai 


raspindit atit in sistemele tehnice, cit si in sistemele biolo¬ 
gice. Dar chiar daca este mai complicat, mecanismul de 
prevenire a erorilor este foarte eficace si foarte necesar. 
Tocmai de aceea el s-a impus si s-a perfectionat crescind capa- 
citatea antientropica si antialeatoare a sistemelor biologice. 

Cu mecanismul sau de feed-before cel mai perfectionat/ 
omul a reusit sa domine si intr-o oarecare masura chiar 
sa schimbe mediul inconjurator. In loc sa se lupte din greu 
cu dezordinea, asa cum fac celelalte animale, lupta care 
presupune o mare cheltuiala de energie si un mare rise, 
omul a cautat sa previna dezordinea, ceea ce presupune o 
mult ma lmica cheltuiala de energie p u n rise mult mai mic . 
El a dobindit astfel, pe linga calitatile antientropice, si 
calitati antialeatoare,-, cu ajutorul carora cauta sa previna 
intimplarea care ar putea sa produca dezordine (68). Astfel, 
cu un rise minim §i cu o cheltuiala minima de energie, el 
i$i asigura un cistig maxim de negentropie si in acela^i timp 
cea mai mare independents, posibila fata de mediul in care 
traie^te. Utilizind in interesul sau faptul ca mediul nu i^i 
alege strategiile sale in functie de strategiile partenerului, 
organismul uman cauta sa transforme in realitate acea mica 
posibilitate de a exista, de a-si reduce entropia, pe care cel 
de-al doilea principiu al termodinamicii nu o exclude cu 
desavirsire. Mediul tinde sa creasca dezordinea si sascada 
ordinea, ceea ce ar duce la distrugerea sistemului, dar el 
nu exclude acea organizare a elementelor sistemului capa¬ 
bila sa se opuna incercarilor sale intimplatoare. El nu exclude 
mecanismul de feed-back si nici mecanismul de feed-before 
cu ajutorul carora organismul reuseste sa introduca o anu¬ 
mita ordine nu numai in structurile sale biologice, ci §i in 
mediul entropic. 



CAPITOLUL IV 

REGLAREA CA MIJLOC ANTIENTROPIC 


Mecanismele de feed-back si de feed-before sint niste 
mecanisme de reglare, deoarece actionind asupra unor ele- 
mente, dinauntrul sau din afara sistemului, caut a sa le 
ad uca si sa le mentina in tr-o anu mita st are care nu se obtine 
in mod spontan. In rnod spontan fenomenele fmcTApre o 
dezordine maxima. Iar sistemele cibernetice tind, dupa 
cum am vazut, catre o ordine maxima. Pentru a putea obtine 
a ceasta ordine, ele trebuie sa consumeATaamm ita cantifate 
deenergleTT Pparte din aceasta energie se va pierdeAub 
forma de caldura in mediul extern, ducind astfel — alaturi 
de celelalte actiuni ale organismului — la cresterea entro- 
pici mediului. 

Pentru a-si putea mentine ordinea, sistemul trebuie sa. 
fie disipativ (116). Dar caracterul disipativ nu este suficient, 
deoarece nu este suficient sa primeasca energie si sa duca 
la cresterea entropiei mediului inconjurator. Pentru a-si 
putea mentine ordinea, sistemul t rebuie sa foloseasca intr-un 
anuniit fePene rgia primita. De aceea pentru a-si putea rrien- 
tmlT~ofdine"a~sistemul trebuie sa desfasoare anumite pro- 
cese de reglare. Cu ajutorul proceselor de reglare, chiar 
si un sistem format din elemente instabile poate detfeni, 
dupa cum remarca W. R. Ashby (6), un sistem ultrastabil. 
Datorita conexiunilor sale interne si proceselor de reglare 
pc care le desfa§oara715rganismulTiman _ ardevenfirTnarstabil 
decit celulele din c are~esfe formaf T De cceaxKiaFdaca unele 
celule morTTaFliTEeler sufera tulburari importante, stabili- 
tatea organismului nu sufera, pina la un moment dat, modi- 
ficari importante, deoarece erorile produse sint corectate 
sau compensate de anumite mecanisme de reglare. 

Price me canism de reglare disp une de un sistem de 
elaborare a~~~comenzilor pe care un sistem de "execufie^Te 


transforma in actiuni efective asupra elementului reglat. 
Pentru ca reglarea sa fie posibila este necesar ca elementul 
supus reglarii sa poata suporta modificarea starii sale in 
se nsnl dorit . Pentru a putea regia temperatura unui ter- 
mostat, spre exemplu, este necesar ca etementele din care 
este constrtlit Sa poata realiza si sa poata supor ta tempe - 
jatura pe care dorim sa o mentinem. De multe ori tocmai 
pentru ca etementele sisfemului nu pot sa suporte variatii 
prea mari de temperatura, ea trebuie mentinuta in limite. 
cit mai constante, asa cum se intimpla^m cazul ammalelor 
tiomeoterme” 

Apoi, pentru a fi nevoie de o reglare este necesar ca 
elementul reglat sa-si moditice starea si altfel decit in sen- 
supdonf,' adic9rsa-fnr~necesara. aducere a si mentinerea lu i 
iritr-A alta stare decit C6a pe careTrnde saTo ia in mod spon- 
tan7~~Rei!laiea eSte dec! un fenome ri activ c are urmare^te 
saAmrprlme~~fenomeneldf un alt ~sens decit cel catre car e 
tirr de sa sg ~tirarepte in mod spontan. Pentru ~a impnma feno- 
ihenelOf un alt sens d'e~destasurare decit cel catre care tind 
sa se indrepte in mod spontan, reglarea trebuie sa infrunte 
actiunea celui de-al doilea principiu al termodinamicii, care 
urmareste cresterea entropiei, in timp ce reglarea urmareste 
scaderea ei. De aceea reglarea este un mijloc de lupta impo- 
triva entropiei. 

Fie ca functioneaza dupa principiul corectarii, fie ca 
functioneaza dupa principiul prevenirii erorilor, mecanis¬ 
mele de reglare reprezinta modul concret prin care siste¬ 
mele reusesc sa aplice aceste principii. Desigur ca pentru 
a putea aplica aceste principii in realitate, ele trebuie sa 
dispuna de o anumita organizare. Apoi trebuie sa consume 
o anumita cantitate de energie. 

Mecanismele de reglare nu vor putea totusi sa mentina 
o offline "perfect^, deoa rece pentru a se~ opuri e difef rtilor 
facton perturbahli) produc ele Insele o anuimtaAcantitate 
de dezordinc. In cadriil proceselor~cle reglare este necesar) 
spre exemplu, un permanent schimb de informatii. Pentru 
primirea si transmiterea acestor informatii sint necesare 
insa anumite modificari care reprezinta de fapt o dezordine 
locala, adica o crestere a entropiei locale (76). Ordinea pe 
care o obtine in cele din urma sistemul este mai mare decit 
dezordinea locala si temporara cu care trebuie sa o plateasca. 
Dar desi organismul obtine in cele din urma o ordine mai 
mare decit dezordinea cu care trebuie sa o plateasca, nici 
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un mecanism de reglare nu poate asigura totusi o ordine 
perfecta, pentru ca reglarea insasi presupune o anumita 
dezordine. Mecanismul de reglare este insa cu atit mai per- 
fecfionat cu cit ordinea pe care o obtine este mai mare decit 
dezordinea cu care o plateste. Diferenta de ordine se obtine 
prin folosirea jntr-un anumit tel a en ergiei de caredispune 
siStemul. Nu existii mec&nism deTegJare care saT nu~consumo~~ 
o anumitacantitate de~energi e. Pentru a putea obtine insa 
o anUmita ordine, mecamsmele de reglare trebuie sa con- 
troleze aceasta energie, ^deoarece o energie necontrolata duce 
de obicei la cresterea dezordinn, asa cum se intimpla,~~spr& 
exemplu, in cazul unei expiozii care distruge ordiHeaT exis¬ 
ted ta. Daca mecamsmele de reglare nu ar controla ener- 
gia de care dispun, atunci in loc sa duca la cresterea ordinii 
ar duce la scaderea ei. Daca mecanismele de reglare ale 
or ganismul ui nu ar controla energia de care dispun, atunci 
punerea brusca in libertate a celor 686 000 de calorii pe care 
le poate elibera o molecula gram de glucoza (adica 180 de 
grame de glucoza) ar create temperatura unui om de 70 kg 
cu 10 grade Celsius, ceea c'e ar'put?a~3uce la coag iilarea 
proteinelor sale (179)) 

Pentxu_alimentin g' ordinea necesara, mecanismele de 

re glare trebuie sa foloseasca in mod esalonat si controlat 
energia de c are dispun, pen fr u~~a~~asTgura l egal lira dintre 
eleinentele sistemului si apoi pentr u a preveni s au corecta 
tulburar ile pe care diienti t a (To r i pert if r 1) a n t i le-ar putea 
produce.TJesigur ca atunci cind elementele~sistemului mani- 
fesflTTn mod spontan tendi nta de a se uni intre ele si de 
a-§i pastra o anumita ordine, asa cum se intimpla in cazul 
cristalelor spre exemplu, care apar in mod spon tan si chiar 
obligaforiu in anumite conditiT~de medi uTmecamsrrrele de 
reglare nici nu sint necesare. 

Spre deosebire insa de cristalele care iau nastere in mod 
spontan si obligatoriu in anumite conditii, fiintele vii nu 
iau nastere in mod spontan si obligatoriu. Azi nu se mai 
intrunesc conditiile pentru aparitia spontana a vietii. In 
aceleasi conditii de mediu in care au aparut, puteau foarte 
bine sa nu apara. De aceea pentru intrunirea conditiilor 
necesare, pe linga substanta, energia si informatia corespun- 
zatoare, mai sint necesare $i anumite mecanisme de reglare. 
Ar fi suficient sa amintim ca viata se desfa^oara in mediu 
lichid nu nurnai cind este vorba de vietuitoarele marine, 
ci si atunci cind este vorba de vietuitoarele din pustiul 
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Saharei. Iar pentru mentinerea acestui mediu, pe linga\ 
o anumita cantitate de apa, de energie si de informatie, mai \ 
.sint necesare si anumite mecanisme de reglare care sa folo- \ 
seasc a int r-un anumit fel substantele, energia si mlorm atia 
respective. Apoi lnecanisme 1 e de reglare trebuie sa asigure 
5 inumita compozitie, o anumita presiune si o anumita 
temperatura acestui mediu acvatic, care a fost si continua 
inca sa fie leaganul vietii. Desi mediul extern nu exclude 
toate aceste conditii, ele nici nu le faciliteaza. Dimpotriva, 
el tinde sa uniformizeze compozitia lichidelor, sa egalizez^ 
presiumle si temperatufilc. Mecanismele de reglare trebuie^ 
sa se opuna acestei umtormizari. Iar atunci cind uniformi- 
zarea se produce totusi, ele trebuie sa o corecteze pentru 
a asigura conditiile necesare vietii. 


Natura a gasit foarte multe cai pentru a asigura prin 
intermearal'"tnTCrr mecanisme de reglare particulare aceTe 
conditii generate pe care Je soJicita viata. Ea a utilizat in 
cele mai diferite fetun acea sansa pe care mediul nu o exclude 
cu desavirsire. Fie care fiinta $i-a creat mijloacele ei parti- 
cul are, care se deosebesc mai mu lt In forma decit in contT- 
nut. Asa spre exemplu, desi ammatete acvatice respira prm 
branhii, iar cele terestre respira prin plamini, toate reusesc 
sa asigure celulelor oxigenul necesar. Pentru a-$i asigura 
conditii cit mai bune de existenta, unele vietuitoare si-au 
creat, si-au deJimitat, un mediu intern, care se interpune 
intre structurile vii si mediul extern, ferind astfel structu- 
rile proprii de influentele prea brutale ale mediului extern. 
Compozitia mediului intern este apoi mentinuta, prin inter- 
mediul unor mecanisme de reglare, in limitele necesare, 
pentru ca viata sa se poata desfasura normal. 

La fiintele superioare posibilitatea de a-$i pastra propria 
lor identitate merge atit de departe, incit ele nu suporta 
nici un element strain. Cu ajutorul unui complicat mecanism 
dej reglare imunitara. elereiisesc sa respmga price stru ctura 
s traina care ar incerca sa p at runda in intimitatea organis - 
i nuTuT 

Reglarea nu se rezuma insa numai la aducerea si men¬ 
tinerea elementelor sistemului intr-o anumita stare, ci se 
extinde §i asupra mediului inconjurator. Dupa cum arata 
V. A. Trapeznicov (188), indiferent de activitatea pe care 
o desfasoara, o rganismul umaiTTegleaza mereu cite ceva, 
fie~:a”este"vorba de o activitate fiziologica, care urmareste 




vitate fizica sau intelectuala, care urmarefte reglarea obiec- 
telor si fenomenelor din jur. Un org anism care doar me 
isi regleaza functiile sale vegetative, cum ar fi respir atia 
§1 circulatia singelu i. Un sapator i$i regleazd miscarea mii- 
nilor si a corpului pentru a putea efectua sapaturile necesare. 
Un conducator de intreprindere regleaza si coordoneaza 
activitatea subalternilor sai. In toate cazurile elementele 
peglate trebuie aduse intr-o anumita stare, care, defi nu este 
exclusa, nu se obtine in mod spontan fi obligatoriu. 

Reglarea poate fi programata, urmarind realizarea in- 
tocmai a unui anumit algoritm, sau poate fi euristica, l&sind 
centrul de comanda sa gaseasca singur regulile prin care 
se poate obtine efectul dorit. 

Reglarea euristica este mult mai maleabila, desfasurin- 
du-se prin tatonare, prin explorare fi prin evaluare. De 
aceea poate fi aplicata si in conditii neprevazute. La ea 
recurg siste mele biologice foarte complexe care trebuie sa 
t raiasca fntrdin merlin toa rfe complex, in care ~nu pot ~T1 
prevazute toate situatiile pentru a se elabora regulile exacte 
de rezolvare a lor. Mecanismul de feed-back realizeaza 
o reglare dupa reguli precise, pe cind mecanismul de feed- 
before realizeaza o reglare dupa reguli mai pufin precise 
fi uneori chiar dupa reguli pe care fi le gasefte singur. 
De aceea prin intermediul mecanismului de feed-before se 
realizeaza de fapt acea reglare cognitiva fi comportamentala 
de care vorbefte J. Piaget (HO). El deosebefte o reglare 
fiziologica, una morfologica, una cognitiva fi una compor¬ 
tamentala. Reglarea fiziologica este o reglare antientropica, 
de lupta cu factorii perturbanti. Secrefia de anticorpi est e 
rezu-ltatul reglarii fiziologice. DesigEr ~ca~si _ adaptareacon> 
portamentalS presupune anumite reactii fiziologice, darnu 
atit pentru a se lupta cu factorii perturbanti, cit pentru 
a-i evita. De aceea reglarea comportamentala fi reglarea 
cognitiva au mai ales un caracter antialeator, de a preveni 
intimplarea care ar putea produce anumite erori. De aceea 
reglarea comportamentala fi reglarea cognitiva asigura per¬ 
formance pe care reglarea fiziologica nu le-ar putea realiza. 
De fapt, tocmai prin intermediul reglarii comportamentale 
si cognitive a reufit omul sa devina homo ciberneticus, 
adica omul conducator, deoarece conducatorul cauta sa 
evite erorile fi nu sa se lupte cu repararea erorilor, care 
Mie multe ori nu mai pot fi corectate. 
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CAPITOLUL V 

NECESITATEA INFORMATIEI PENTRU DES- 
FASURAREA PROCESELOR DE REGLARE 


Sistemele cibernetice sint nifte sisteme deschise care re a- 
lize ^a" un schimb permanent de substante si de energie 
cu mediul in care se afla . Spre deosebire insa de alte sisteme, 
cum ar fi motoarele cu explozie spre exemplu, al caror 
schimb ^se rezuma la substanta fi la energie, sistemele ciber- 
ne ti ce intretin si un permanent schimb de~lnfor maCjg cu 
nredmT~extern 7~Fara Informatie nu~se poate realiza ~~nTri 
un tel de reglare fi deci nu se poate obtine acea ordine 
care face din sistemele cibernetice nifte insule de ordine in 
universul entropic (196). 

Pentru a putea intra insa in posesia informatiilor ne¬ 
cesare, sistemele cibernetice trebuie sa sesizeze acele mici 
cantitaCf de substanta fi de energie care sint purtatoarele 
informatiei. De aceea ele disp un de nifte elemente sper.i a- 
lizate , afa cum sint organcle de simt ale sistemelor vii. sau 
celula lotoeiectrial fi termometrul sistemelor tehnicei, cu 
a jutorul carora po t ses iza acele infime cantitati de energie 
c are Tfanspor'ta informatia generata de vanatnle lactoillo r 
de~ mediu . Uchiul poate sesiza infima ca.ntita.tp. de energie 
lummoasa de 5 x 10“ 18 cal. Urechea poate sesiza energia 
de 10 -11 ergi, iar organul mirosului poate sesiza o substanta 
chiar fi in infima cantitate de 2 x 1(T 8 mg/cm 3 . De aceea, 
in timp ce—o mul primefte prin intermediul alimentelor. 
care h asigura e nergia necesara. aproximativ 3000 de calorii 
P e z b el nu primefte prin intermediul semnalelor care ajung 
la organele sale de sim^ decit 2—3 calorii pe zi. Energia 
care este recep^ionata de ochi nu depafefte o calorie, iar 
cea receptionata de ureche este de 100 de’ori mai mica (171). 

Receptionind nu numai variatiile mari de substantaA 
fi de energie, ci fi variatiile extrem de mici, sistemele ciber- \ 
netice reufesc sa se adapteze mult mai bine fi sa previna ) 

3 — Homo ciberneticus — c. 1350 


32 


33 



influentele distructive pe care le-ar putea avea variable 
mari de substanta si de energie. Receptionarea acestor mici 
cantita^i de substanta si de energie, neriscante si cu o mare 
valoare orientativa, este tot atit de necesara mecanismelor 
de reglare ca si substanta si energia fara de care nu pot 
functiona. Pentru a putea pastra constants temperatura, 
glicemia sau volumul de lichid, mecanismele de feed-back 
trebuie sa primeasca retroactiv informatiile generate de 
variatiile lor. Cu cit traductorul va fi mai sensibil pentru 
a putea sesiza variatiile cele mai mici, cu atit mecanismul 
de feed-back va putea pastra elementul reglat in limite cit 
mai constante. 

j Dupa V. M. Gluskov (41), informatia este expresia neuni- 
formitatii distributiei substantei fi energiei in spatiu fi 
timp. Price redistribuire poate aduce o noutate, ad ica __ 
V) informatie. De aceea moditicarea elementului reglat va 
*reprezihta~ o~mtormatie pentr u cent r uT71FTcgl ai , e~aT meca- 
"rnsmului de Jeed-back. 

Daca substanta fi energia ar fi absolut uniform repar- 
tizate in spatiu ’ fi ’ timp, intr-o masa absolut omogena, 
atunci nu s-ar putea vorbi de informatie. Dar universal 
nu este o structure. absolut izotropa. Substanta fi energia 
sint neuniform repartizate in spatiu fi timp. Si tocmai 
prin neuniformitatea distributiei, prin continua lor mifcare 
fi transformare, substanta si energia genereaza si transporta 
mereu informatieV De aceea, daca informatia este indisolubil 
legata de - substanta fi de energie apoi fi energia fi substanta 
sint, la rindul lor, indisolubil legate de informatie. 

Substanta si energia pot genera fi transmite, datorita 
ipostazelor foarte particuTafe sub care"s : ar pUtea afla, infor- 
rriatii toa'rte diferite. Tocmai de aceea mformatiaT este mult 
mailrecesara, pentru a indica mecanismelor de reglare starea 
mereu particulars. sub care se pot afla substanta fi energia 
inconjuratoare fi modul in care ar trebu i sa func fioneze 
pentru_a atinge,M^cbndit nIe~Tespec^ e, scopul propus. 

^Majoritatea ciberneticlenilor, ocupindu-se mai mult de 
mecanismele de reglare, s-au ocupat mai putin de natura 
fi de esenta informatiei, muUumindu-se sa o defineasca 
din punct de vedere cantitativ ca pe o masura a noutatii. 
Informatia este o realitate mult mai complexa decit cea 
cuprinsa in teoria matematica a informatiei. Este adevarat 
ca sub impulsul progresului realizat de mijloacele tehnice 


de calcul, studiul informatiei s-a detafat oarecum de ftiinta 
ciberneticii. Dar nici informatica ce a luat naftere nu abor- 
deaza natura fi esenta informatiei, legile sale de transformare 
fi de conservare. Teoria matematica a informatiei fi infor¬ 
matica nu au ca obiect informatia, ci modul de transmitere 
fi de prelucrare a semnalelor. De aceea este necesara aparRia 
unei ftiinte care sa aiba ca obiect de studiu informatia insa.fi, 
stiinta pe care noi am denumit-o informatologie (163). 

Dar chiar daca teoria matematica a informatiei nu reu- 
fefte sa epuizeze toate aspectele informatiei, ea este totusi 
extrem de utila fi de necesara (45). Conform teoriei infor¬ 
matiei, informatia H pe care o poate aduce un experiment 
depinde de numarul n de rezultate posibile. Daca toate 
rezultatele sint echiprobabile, atunci H = log n, dupa cum 
a aratat R. Y. Hartley in 1928 (50). Daca rezultatele nu sint 


echiprobabile, atunci H = log ( — ]> unde p este probabi- 

l pk) 

litatea de aparitie a rezultatului k. Iar informatia pe care 
o aduce un mesaj, adica o succesiune de semnale, va fi, 
dupa cum a aratat C. E. Shannon (176) in 1948: 


H = — y ''pk log pk. 

k^\ 


Informatia calculate cu aceste formule se masoara in 
biti, bitul reprezentind cantitatea de informatie pe care 
o poate aduce o experienta cu numai doua rezultate posi¬ 
bile si echiprobabile, cum ar fi da sau nu, alb sau negru 
etc. Trebuie remarcat insa ca indiferent daca rezultatul 
experientei este da sau nu, el tot un bit aduce. Desigur 
insa ca informatia generata de rezultatul nu va declanfa, 
in destinatar, alte reactii decit cea generata de rezultatul 
da. Aceeafi cantitate de informatie de un bit va declanfa 
deci, in tiinctie de calitatea ei, care scapa teoriei matematice 
a informatiei, reactii foarte diferite. Teoria informatiei stu- 
diaza mai mult posibilitatile de apa rrHe~~sI~9e transm itere 
a ~~Senmalelor~decit corilm utuTTorT 

Transmiterea informatiei presupune un sistem de comu- 
nicatie care trebuie sa aiba cel putin o sursa, un canal fi 
un destinatar sau un receptor. Sursa de informatie emite 
semnalele x 1 x 2 ...x n , care pot fi literele dintr-o maritime X 
a unui alfabet. Emiterea unui semnal x ( se realizeaza cu 
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probabilitatea p(x f ). Adica sursa de informatie S poate fi 
caracterizata de o multime de semnale care se pot realiza 
cu o anumita probabilitate, ceea ce se poate scrie [A, x, p(x)\. 

Asupra semnalelor emise de sursa actioneaza de-a lungul 
canalului de comunicatie anumite perturbatii, care fac ca 
semnalele receptionate ’de destinatar sa nu mai fie identice 
cu cele emise de sursa si uneori nici sa nu mai faca parte 
din multimea A, ci di’ntr-o alta multime Y. 

Primi’rea semnalelor de catre destinatar se face si ea 
cu o anumita probabilitate p[y)- Adica receptorul poate fi 
caracterizat de multimea Y pe care o receptioneaza cu 
o anumita probabilitate p(Y), ceea ce se poate scrie 

\Y,y,p[y)}. . _ 

Trebuie remarcat deci ca informatia receptionata de 
destinatar nu este identica cu informatia emisa de sursa, 
deoarece prin canalui de comunicatie se pierde o anumita 
cantitate de informatie (fig. 6). 

Teoria matematica a informatiei mai studiaza si procesul 
de codificare, adica corespondenta care se stabile^te intre 
semnalele x 1 x 2 ...x„ emise de sursa si elementele u x u 2 ...u n 
ale unei multimi U. Legea potrivit careia se asociaza sem¬ 
nalelor x eA siruri de semnale u<YU se numeste cod. Codul 
este deci o functie definita pe A cu valori in U. Pot exista 
foarte multe coduri. Se poate face ca fiecarei litere din alfa- 
betul obi^nuit sa-i corespunda un anumit sir de linii p de 
puncte, asa cum se intimpla in alfabetul Morse, spre exemplu. 

Codificarea informatiei este un proces foarte util, fara 
de care nu ar fi posibila transmiterea informatiei de la un 
sistem cu o anumita structura la un sistem cu o alta struc¬ 
ture, care nu poate primi §i transmite prin structurile sale 



Fig. 6. Schema matematica a unui sistem de comunicatie (dupa S. Guiasu). 


semnalele emise de sursa. Fara codificare nu ar fi deci posi¬ 
b ila comunicafia intre sistemeYirsttucFuri difente TT'oarte 
multe - surse emit, spre exemplu, senmale sonore, care se 
t ransmit pina la receptor sub forma~~unor" vlB'fatii acusticeV 
Bar met omul si nici magiretofonul- care le teceptioneaza 
nu pot transmite prin structurile lor vibrate acustice $i 
de aceea _i£_trjnsfonna in stimu li ne~rvosrsi in curenTelectnc. 
Bcoarece codifidi, decodifica si recodifica informatiile peritru 
a le putea transmite mai intii prin intermediul unor impulsuri 
nervoase, de-a lungul prelungirilor neuronale, iar apoi prin 
intermediul unor mediatori chimici de la un neuron la 
altul, sistemul nervos prelucreaza informatiile cu o viteza 
mult mai mica decit calculatorul electronic care transmite 
informatiile cu o viteza de peste 200 000 km pe secunda. 
Desi nu poate transmite informatiile cu o viteza mai mare 
de 120 m pe secunda, organismul uman reu^e^te totu^i sa le 
prelucreze de obicei in timp util pentru a face fata dife- 
ritelor situatii. ’ ^ 

Atunci cind in mediu se produc anumite evenimente, ) 
cum ar fi mi^carea unui corp sau o anumita explozie, care / 
prin marimea lor ar putea periclita existenta organismului, \ 
acesta receptioneaza acea mica cantitate de substanta si v 
de energie pe care corpul sau explozia respectiva le impra^tie i 
‘in jur sub forma unor unde luminoase sau acustice, care \ 
se transmit cu o viteza mult mai mare decit corpul sau ] 
fenomenul care le-a generat. ) 

Receptionind aceste mici cantitati de substanta §i de ) 
energie, care nu pun in pericol existenta sistemului, el se / 
poate informa la timp despre pericolul pe care evenimentele ( 
ce le-au generat 1-ar putea produce. I ar datorita viteze lor \ 
foarte mari cu care el e se pot transmrte. sisT emul dispune \ 
d e obicei de timpul necesar pentru a alege si T indeplini 
deciziile cu ajutorul carora sa poata preveni pericolul res- 
pectup Astfel, sistemele cibernetice utilizeaza in mteresul \ 
ToF aceasta lipsa de discrete a naturii care cauta parca \ 
sa dea de veste prin intermediul unor mijloace ondulatorii 
despre existenta sau modificarea unor fenomene. 

In acest sens trebuie remarcat ca dupa ce A. Einstein 
a enuntat caracterul dual, de corpuscul si de unda, al lu- 
minii, L. de Broglie a extins, in 1924, aceasta conceptie 
la intreaga materie. El a aratat ca daca timp de un secol 
s-a neglijat aspectul corpuscular al luminii, se face o gre- 
$eala similara atunci cind se neglijeaza aspectul ondulator 
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in favoarea aspectului corpuscular. Dupa L. de Broglie, 
dincolo de aparente, toate particulele a u $i proprie t ati o ndu- 
latorih De aceea’ undele asociate particulelor elementare 
aufost denumite unde de Broglie. Lungimea lor de unda 
este cu atit mai mica cu cit particula respectiva are masa 
mai mare si se deplaseaza cu o viteza mai mare. 

Cea mai mare cantitate de informatie pe care o prime^te 
omul, adica 90%, ii parvine tocmai pe aceasta cale ondu- 
latorie a luminii. Doar sub 1% din informatia receptionata 
ii parvine prin contact direct, mai mult corpuscular decit 
ondulator, prin intermediul gustului $i mirosului. Dap si in 
acest caz organismul §i-a luat masurile sale de prevedere, 
sps izlnd RvkiV-hfa snh^fanfpln r respeHIveln caniitfift extrem 

de mici. 

Dar omul prime^te informatii nu numai prin intermediul 
organelor de simt, ci $i prin intermediul alimentelor, spre 
exemplu (20). Alimentele, ca si toate celelalte subs tante,- 
intre care intra si inedicarh entele7contin sTTransporta o a nu- 
mita informajie - strucTurala. Aceasta este.. cieterminata de 
modul in carc^smtl hstribuitrTiTspaUu atomii d m_care sint 
cdnsTituite ^iubstantele r espective. Intorm^a jjc%ijr['o con- 
tine o m olecuIa~~po a te~? i Apr eclat a in functie d e incertitu- 
dinea care ar trebui inlaturata pent ru a putea sfabfll poz iti a 
atomilor “in^TnolecuTa ^respectivaTd\sa spre exemplu) daca 
o celuTa contme vreo 60 de felurTde atomi, atunci cind sin- 
tetizeaza o molecula, ea are nevoie de o informatie de apro- 
ximativ H = log 2 60, adica de ?ase biti. Deoarece nu toti 
cei 60 de feluri de atomi sint folositi cu aceeasi frecventa, 
sase dintre ei, si anume carbonul, hidrogenul, oxigenul, 
azotul, sulful si fosforul, fiind folositi mai des, informatia 
necesara alegerii unui atom se reduce la aproximatiy 1,5 biti. 
Ureea, care este formata din opt atomi, ar contine astfel 
aproximativ 17 biti. Albumina, care este formata din apro- 
ximativ 500 de aminoacizi, ar contine 2000 de biti iar fibri- 
nogenul, care este format din 3400 de aminoacizi, ar con¬ 
tine 13 000 de biti. Iar intregul organism ar contine, dupa 
H. Quastler (117)’ aproximativ 10 25 biti. Iii fonnatia p e care 
o aduc e in realitate o_molecula. c are intra mtr-oanumita 
feaclie^chimica, nu este de obiccl Agala^Tti cca calculata 
pe baza probabilitati lor atom ilor sai. Informatia pe care 
o aduce - cPrnoIeculir'poate fi studiata ^i cu ajutorul teoriei 
cuantice (178) care arata ca de multe ori este mai important^ 
forma moleculei decit atomii din care ea este formata. 


Aceasta forma, sau mai bine zis o parte din ea, poate fi 
recunoscuta de o alta molecula cu o conformatie spatiala 
complementary Conformatia complementary este necesara 
pentru a face posibila intrarea in functiune a unui numar 
suficient de mare de forte slabe de tipul fortelor van der 
Waals, care au o raza foarte mica de actiune. Prin confor- 
matia spatiala pe care o au, toate moleculele orgamsmulu i 
contin o anumita mlormatie structlTrala ~cu aiutorul ciireia 
se recunosc intre ele: a^a cum substratul este recunoscut 
de enzlina care trebuie sa-1 metabolizeze, hormonul este 
recunoscut de receptorul asupra caruia trebuie sa actioneze, 
iar antigenul este recunoscut de anticorpul care trebuie 
sa-1 neutralizeze. Facind posibila recunoasterea fiecarei mo¬ 
lecule de catre celelalte molecule cu care trebuie sa intre 
in reactie, informatia structural^ reprezinta un adevarat 
program de prelucrare cu ajutorul caruia se autoregleaza 
reactiile biochimice care, cel putin datorita numarului lor 
foarte mare, nici nu ar putea fi reglate alt fel (143). 

Exista deci foarte multe feluri de informatie. V. Sahleanu 
(172) arata ca exista o informatie cognitiva, cu care lucreaza 
constiinta noastra, o informatie fizica, generata de feno- 
menele fizice, o informatie chimica generata de structura 
chimica a moleculei, o informatie libera, una legata, alta 
latenta, genetica, antigenica etc. 

V. Stancovici (180) vorbe^te de informatia de adaptare, 
necesara tuturor animalelor pentru a se putea adapta la 
situatia prezenta, de o informatie stiintifica care face posibila 
adaptarea la situatiile viitoare, si de o informatie fundamen- 
tala legata de esente, adica de spatiu de timp. 

Fiecare dintre definitiile date §i fiecare din impartirile 
la care a fost supusa priveste insa informatia doar dintr-un 
anumit punct de vedere. Teoria informatiei nu o priveste, 
dupa cum arata Barr-Hillel (11), decit din punctul de vedere 
al aparitiei si al transmiterii semnalelor, dar nu si din punctul 
de vedere al continutului lor , fapt care^fSce necesari p 
o teorie semantics, a mtonnatiei. Atunci cind vorbim despre 
masura informatiei, despre cantitatea de informatie sau 
despre continutul informational al unui mesaj, avem in 
vedere doar frecventa relativa a semnalelor respective. Dar 
evenimentul transmiterii semnalelor respective si eveni- 
mentul exprimat de aceste semnale sint doua evenimente 
total diferite. De aceea Barr-Hillel sustine ca semnificatia 
informatiei nu are nimic comun cu comunicarea ei. 
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Daca intram insa in intimitatea fenomenului, adica a meca- 
nismului prin care se acorda semnificatia, constatam ca 
transmiterea si semnificatia, chiar daca nu se suprapun 
niciodata, nu sint totusi doua fenomene absolut indepen- 
dente. Noi am aratat ca daca informatia, prin semnificatia 
ei, trebuie sa Mature o incertitudine privind modul in care 
ar putea fi folosite substanta fi energia de care dispune 
destinatarul, ea va putea avea tot atit de multe semni- 
ficatii pe cit de multe ar putea fi modurile de folosire 
a substantei fi energiei de care dispune destinatarul res- 
pectiv (123). Semnificatia pe care o poate acorda destina¬ 
tarul depinde deci de repertoriul sau de functii. Cu cit 
dispune de un repertoriu mai larg, cu atit va putea acorda 
mai multe semnificatii. Pentru a putea acorda insa o anu- 
mita semnificatie din acel repertoriu de functii, informatia 
va trebui sa ajunga intr-un anumit fel la acea adresa a reper- 
toriului. De aceea semnificatia nu mai poate fi complet 
despartita de comunicatie pentru ca ea se stabileste prin 
intermediul comunicatiei dintre obiectul semnificat si organul 
semnificant. Este evident ca daca doi destinatari, foarte 
asemanatori din alte puncte de vedere, au repertorii dife- 
rite, sau daca din anumite motive informatia nu poate fi 
condusa spre aceeafi adresa, ei vor acorda aceleiafi infor- 
matii semnificatii foarte diferite. Schematic, lucrurile se 
petrec ca si cind destinatarul ar fi format din mai multi 
destinatari, numarul lor fiind egal cu numarul adreselor 
din repertoriul sau care ar putea acorda diferite semnificatii 
sau, fi mai clar, care pot reactiona diferit la aceeafi infor- 
matie. Daca am incerca sa aplicam fi aici teoria probabi- 
litatilor, am constata ca in timp ce informatia depinde de 
probabilitatea de producere a diferitelor evenimente posi- 
bile, semnificatia depinde de probabilitatea sistemului sem¬ 
nificant ce conduce informatia respective spre diferitele 
sale adrese (fig. 7). Semnificatia este proprie sistemelor 
complexe fi hipercomplexe. In orice caz, nu se poate vorbi 
despre nivelul semantic al unui sistem care are o singura 
adresa fi un singur mod de a reactiona. El va reactiona 
la fel chiar fi la informatii diferite. 

Prin prelucrarea informatiilor, sistemele cibernetice cauta 
sa se ridice deasupra nivelului substantial-energetic, fata 
de care ciftiga o anumita independent:!. Iar prin acordarea 
semnificatiilor, ele cauta sa se ridice chiar fi deasupra nive- 



Fig. 7. Semnificatia informapei depinde nu numai de particularitityile 
sale obiective, ci si de capacitatea destinatarului de a reactiona in mod 
specific la diferitele semnale pe care le prime?te. Cu cit va avea un reper¬ 
toriu mai mare de reacpi specifice DiD 2 ... D n , cu atit va putea acorda 
semnificatii mai nuanfate semnalelor pe care le primeste. 

lului informational, interpretind informatia in functie de 
programul lor de functionare. 

C. Balaceanu fi Ed. Nicolau deosebesc nivelul substantial 
fi energetic, care se refera la sistemul de comunicatie, de 
nivelul informational care se refera la legile de distribuire 
a semnalelor fi de nivelul semantic care se refera la con- 
tinutul semnalelor respective (14). 

Sistemul semantic dispune de nifte receptori care, ex- 
plorind universul perceptual, realizeaza un model al acestui 
univers, model care va fi apoi raportat mereu, cu ajutorul 
unui dispozitiv de gindire, pe baza unui sistem logistic, 
la un sistem de clasificare care se nuanteazS. fi se amplifica 
neincetat pentru a putea aproxima cit mai bine universul 
respectiv (12). 

Dispunind de cel mai bun dispozitiv de gindire, de cel 
mai bun sistem logistic fi de cel mai amplu fi mai nuan(at 
sistem de clasificare, omul este, dupa cum remarca H. Wald 
(193), fiMa semnificatoare prin excelenta. 

Fiind expresia neuniformitatii fi a diversitatii, informatia 
nu poate fi epuizata niciodata. Despre ea s-au spus fi se 
vor mai spune foarte multe lucruri, tocmai pentru ca fiind 
expresia diversitatii pe care, de multe ori, afa cum se intimpla 
in cazul informatiei genetice, o fi precede, ea nu poat e fi 
incorsetata in limitele rigide ale unei definitii sau ale unei 
clasificari. 

Daca avem in vedere ca in conformitate cu legea con- 
servarii materiei, substanta nu se poate crea din nimic fi 
nu poate disparea fi ca in conformitate cu primul principiu 
al termodinamicii nici energia nu se poate crea din nimic 
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$i nu poate disparea, atunci trebuie sa ajungem la concluzia 
ca ceea ce se creeaza si ceea ce se pierde este informatia. 
Chiar daca substanta $i energia ramin absolut aceleasi, prin 
redistribuirea lor in spafiu §i timp se poate crea $i se poate 
distruge o anumita informatie. Distrugerea informatiei nu 
inseamna insa distrugerea substantei sau energiei, ci doar 
redistribuirea lor, deoarece informatia are alte legi de trans- 
formare si conservare (163). Un sistem nu poate oferi altui 
sistem o anumita cantitate de substanta sau de energie 
fara ca el sa nu o piarda. Dar el poate oferi altui sistem 
o anumita cantitate de informatie fara ca sa o piarda. Un 
om care emite o informatie nu pierde nimic din informatia 
pe care o avea. Tot asa un film sau o banda de magne- 
tofon pot fi rulate la infinit fara a pierde informatia pe 
care o contin, daca substanta din care sint formate ar per- 
mite acest lucru. Ceea ce pierde de obicei sistemul cind emite 
o informatie este tot o anumita cantitate de substanta si 
de energie. Fiind partea cea mai comunicabila a realitatii, 
informatia pe care o poseda sistemul este trecuta de pe 
substanta care o conserva pe o alta substanta capabila 
sa o transporte pina la sistemul care o receptioneaza. Tocmai 
pentru ca fiind partea cea mai comunicabila a realitatii 
ea poate fi trecuta de pe o molecula pe o fotografie sau 
de pe o carte pe un disc iar de pe disc pe o banda de 
magnetofon, putem deosebi informatia de substanta si de 
energia care o contin $i o transporta. Informatia este tocmai 
ceea ce se transmite de pe un suport pe altui. De aceea 
cind transmitem o informatie nu are importanta suportul 
material, decit in masura in care el trebuie structurat intr-un 
anumit fel pentru a putea fi receptionat de sistemul care 
o primeste. 

Faptul ca cu ajutorul unor structuri foarte diferite se 
pot transmite informatii asemanatoare ofera posibilitatea 
de a inlocui dupa necesitati suporturile materiale. Asa spre 
exemplu, informatia structural;! pe care o aduce adrenalina 
pentru receptorii adrenergici de pe membrana unor celule 
poate fi transmisa §i cu alte molecule, cum este metara- 
minolul. Iar descoperirea receptorilor asupra carora actio- 
neaza morfina a dus la descoperirea endorfinelor secretate 
de catre sistemul nervos pentru a actiona in mod natural 
asupra acestor receptori (39). Toate medicamentele pe care 
le administram au si o valoare informational;!. Unele se 
substituie unor informatii endogene. Altele actioneaza asupra 


moleculelor care transmit informatia endogena. Iar altele, 
asa cum sint betablocantele, foarte mult folosite in trata- 
mentul cardiopatiei ischemice §i al hipertensiunii arteriale, 
blocheaza receptorii asupra carora ar trebui sa actioneze 
informatia endogena. 

Fiind expresia ordinii si a organizarii, sau mai bine zis 
a noutatii pe care o dezordine o poate aduce, informatia 
este o parte extrem de importanta a lumii aflata intr-o 
continua mi§care si transformare. In spatele numeroaselor 
frumuseti ale acestei lumi se ascunde de fapt informatia, 
iar in spatele erno(iilor ^i sentimentelor noastre se afla 
semnificatia pe care noi i-o acordam. 

Aranjind intr-un anumit fel substanta si energia, con- 
tinute in materia prima pe care a prelucrat-o, Brincusi 
a creat prin operele sale, care ne transmit o elevata infor¬ 
matie artistica, o anumita ordine si organizare capabile 
sa determine niste sentimente infinit mai inalte decit cele 
pe care ar putea sa le determine substanta si energia con- 
tinute in piatra bruta din care au fost create. 

Crearea unei opere de arta, ca si crearea unui organism, 
care reprezinta o opera a naturii, nu inseamna crearea de 
substanta si de energie, ci doar organizarea intr-un anumit 
fel a substantei si energiei care existau, ceea ce inseamna 
de fapt crearea de informatie. §i tot asa, distrugerea unei 
opere de arta sau disparitia unui organism nu inseamna 
disparitia substantei sau energiei din cafe au fost create, 
care reintra in circuitul naturii, ci disparitia informatiei 
pe care prin ordinea si organizarea lor o contineau. Iar ele 
pot ramine in amintirea noastra, nu prin substanta si energia, 
ci tot prin informatia pe care ne-o lasa, sau cu care noi 
raminem despre existenta lor. 
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CAPITOLUL VI 

UNIVERSALITATEA INFORMATIEI 

» 


Se vorbeste de multe ori despre universul informational 
(172, 182). Dar aceasta nu este decit o figura de stil din 
moment ce informatia. e ste indisolubil legat a de substanta 
j i de ene rgia care n genereaza si o transporta si din moment 
ce substanta si energia in mi^carea lor continua nu pot 
sa nu genereze si sa nu transporte o mare cantitate de 
informatie. Data fiind aceasta legatura reciproca, se poate 
vorbi insa de o universalitate a informatiei, deoarece pre- 
tutindeni unde exista substanta si energie trebuie sa existe 
si informatie. 

Desi unii autori o antropologizeaza prea mult, legind-o 
prea mult de om si de cunoasterea sa, informatia exista 
independent de existenta omului. Informatia sa genetica 
exista, spre exemplu, chiar inainte de aparitia lui. Infor¬ 
matia este o rcalitate obi ectiva to t atit de rasp indita ca si 
silbstanta^si 'energia, deoarece nu pot exista substante si 
energii absolut neinformationale. Pretutindeni unde exista 
ele trebuie sa aiba o anumita distribute in spatiu si timp, 
care prin neuniformitatea ei genereaza mereu informatie. 
Acest lucru se intimpla la toate nivelele de organizare ale 
materiei, de la nivelul cuantic, atomic, molecular, macro- 
molecular, celular, organic, organismic, populational si social 
si pina la nivelul cosmic $i astral. Peste tot, la toate nivelele, 
substa nta si energ i a genereaza si tr ansmit’informatie. Peste 
toT exista, dupa cum remarcAEd. Nicolau (56)7 semnale. 
Lumea este p lina de semn ale . care se transmit de la un 
capat la altul al universului, independent de existenta 
omului. 


La nivel cuantic, spre exemplu, fotonul este purtator 
de informatie. Transmitind lumina cu uluitoarea viteza de 
300 000 km pe secunda, el informeaza aproape instantaneu 


toate sistemele din univers despre fenomenul care s-a produs, 
sau mai exact care 1-a produs. 

La nivel molecular si macromolecular, substantele contin 
s i transmit o anumita informatie structural;! care intervine, 
sau mai bine zis regleaza, reactiile biochimice. Aceasta infor¬ 
matie structurala are un rol atit de important, incit unii 
biochimisti afirma ca ea este aceea care a facut pasul de la 
chimie la biochimie (172). I ar informatia cuprinsa in 
molecula acizilor nu cleici est e purt&toarea iniormatiei gene¬ 
tic e. La toate animalele macromolecula acizilor nucleici este 
formata din aceleasi substante: un zahar (riboza sau dezo- 
xiriboza), doua baze purinice (adenina si guanina) si trei 
baze pirimidinice (citozina, timina si uracilul). Dupa modul 
in care sint distribuite in spatiu de-a lungul filamentului, 
care la om atinge lungimea de aproape doi metri (55), bazele 
purinice si pirimidinice vor transmite o anumita informatie 
viitorului organism. Din multiplele forme si culori posibile, 
acesta va avea o anumita forma si o anumita culoare. Va fi 
scund sau inalt, blond sau brunet, mai frumos sau mai urit. 
Viitnnil organism va folosi substanta si energia pe care 
le vaTlu a din mediul inconiurat or~conform informatiei s~ale 
g eneticeT lar daca celula reuscste si fie un laborator capabil 
sa sintetizeze aproximativ 1400 de molecule pe secunda 
(62), acest lucru se datoreste nu numai energiei furnizate 
de cele 2 500 000 de mol de ATP, care reprezinta furnizorul 
direct de energie necesara pentru desfasurarea reactiilor 
endergonice, ci si marii cantitati de informatie structurala 
cuprinsa in acizii nucleici, in moleculele de enzime si altele. 
Moleculele pe care le sinteti zeaza celula contin si ele apoi 
mare cantitafe^de^Jnforma^SI^ructurala. ProteineTe, spre 
exemplu, TocmaT — datorita inforinatiei structurale pe care 
o contin, pot indeplini si rolul de enzime. Ele se unesc, 
datorita unor suprafete complementare, cu substratul asupra 
caruia trebuie sa actioneze. Unele substante, cum ar fi 
hormonii, sint secretate in afara celulei pentru a influenta 
activitatea altor celule. Si tocmai pentru rolul pe care il au, 
prin influentele pe care le exercita, asupra mecanismelor 
de reglare, R. Guillemin (49) a denumit neurohormonii 
secretati de hipotalamus drept cibernine. 

Exista deci un schimb pe rmanent de informat ii intre 
diferitele orga mte - ale celulei si intre d iferlfele celule ale 
brgamsmuiui, schimb faraH3e - care~bfganismul nici nu ar 
putea exista. 
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Daca la nivelul cuantic, atomic si molecular informatia 
exista, dar fenomenele fiind mai strict determinate, ea nu 
poate actiona, la nivel macromolecular, celular, tisular, 
organic, organismic, populational §i social, unde libertatea 
fenomenelor este din ce in ce mai mare, ea trece pe primul 
plan. Tocmai de aceea organismul este si un foarte complicat 
sistem'de comunicatii (145). Nu exista molecula din organism 
care sa nu exercite, pe linga rolul ei substantial, sau mai 
bine zis odata cu acesta, $i un anumit rol informational. 
Nu exista celula din organism care sa nu contina o multime 
de sisteme de comunicatie necesare transmiterii informatiei 
genetice si sintezei proteinelor. Si nu exista celula din or¬ 
ganism care sa nu faca parte dintr-un sistem de comunicatie 
supraordonat, necesar tTansmiterii informatiilor culese de 
catre organele de simt, sau care sa nu secrete, sa nu trans¬ 
mits. sau sa nu primeasca anumiti mesageri chimici. 

Fiinta umana nu poate fi conceputa in afara comuni- 
catiei. E. Pamfil (105) arata ca dialogul r eprezint a conditia 
li minara a constiintei si a psihicului uman. De aceea omul 
primeste si emite mereu mformatli in mecliul inconjurator. 
Aceasta face ca esenfa omului sa nu constea in aspectul 
sau corporal, ci, dincolo de aparente, in capacitatea sa de 
a prelucra informatii (97). 

La nivelul social schimbul de informatii devine atit de 
intens si de important, incit nu numai ca au aparut si s-au 
dezvoltat extrem de mult mijloacele de comunicatie, cum 
ar fi cartea, radioul, telefonul si televizorul, dar a aparut 
chiar o industrie a informatiilor, asa cum este industria 
tipografica in plina dezvoltare. 

In diferite etape ale evolutiei, societatea a folosit cu 
preponderenta anumite mijloace de comunicatie. Facind un 
studiu critic al mijloacelor de comunicatie. Me Luhan (77) 
subliniaza nu numai importanta informatiilor, ci si a mij¬ 
loacelor prin care ele se transmit. Folosirea cu predomi- 
nenta a unor mijloace, cum ar fi cartea, poate hipertrofia 
anumite simturi in defavoarea altora, avind deci influente 
profunde asupra fiintei umane. 

Dezvoltarea mijloacelor de comunicatie a dus la mai 
rapida ras pindire a informatiilo r. Ea a largit considerabil 
aria de comunicatie a indivizilor, contribuind la raspindirea 
?i accelerarea progresului tehnico-stiintific. Dezvoltarea mij¬ 
loacelor de comunicatie a largit atit de mult sfera de cule- 
gere a informatiilor, incit omul este astazi capabil sa recep- 


tioneze, cu ajutorul unor radiotelescoape, informatii de la 
fantastica distanta de sase miliarde de ani lumina, care 
ne desparte de galaxia Boarului (169). 

Chiar daca universul este in expansiune, chiar daca 
plecind de la acea mare explozie, de la acel big-bang a lui 
G. Gamow, unele galaxii se indeparteaza de noi cu o viteza 
mai mare decit viteza luminii, adica cu o viteza mai mare 
decit viteza maxima cu care am putea primi informatii, 
aceasta nu inseamna ca acolo nu exista informa(ie. Chiar 
daca nu va putea ajunge niciodata pina la noi, ea exista 
insa acolo. Intregul univers, de la micro- si pina la macro¬ 
cosmos, este deci nu numai substantial si energetic, ci si 
informational. I nformatia este u ni versala. E a este o reali- 
tate obi’ectiva. Ea - esfe un mod de 'existenta al ^materiel. 
Ea~exista pretiiTmdeni, chiar si acolo~unde~nu~are inca one 
sa o sesizeze. 
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CAPITOLUL VII 

ClMPUL INFORMATIONAL 


Dupa ce este generata de neuniformitatea substantei si 
energiei in spatiu si timp, informatia se transmite apoi 
in mediul inconjurStor. Prin diferite mijloace, cum ar fi 
un dele de lu minS. und ele radio §i u n d e 1 e a c u sticea reu- 
$ e$te sa aiunga~de~la emltStor lajre ceptor . Iar data fiind 
universalitatea informatiei, ajungem la concluzia ca exists 
o multime, dacS nu chiar o infinitate de surse si de recep- 
tori. Orice miscar e, p ri ce modifi care, price transformare a 
substantei §1 energiei poate reprezenta o sursa de infor- 
matie. Imprastiind Tn jur canfifatTToSrte mfci de substanta 
sLde energie, cum sint fotonii, modificSrile respective instiin- 
teaza lumea din jur despre producerea lor. Desigur ca nu 
orice punct pe care cade aceastS infimS cantitate de sub¬ 
stanta si de energie reprezintS si un receptor. Pentru a fi 
receptor, acel punct trebuie sa fie influentat intr-un fel 
oarecare de aceasta infima cantitate de materie si de energie. 
Multe animate dispun de organs de si mt care pot fi influen- 
tate intr-un anumit fel de undele de lumina. Undele radio 
poF pfoduce~3e asemenea anumite modificari in aparatul 
de radio-receptie. Numai si stemul c ar e poate fi influentat 
intr-un fel oarecar e dcTscmnalele emise de sursa poate deveni 
reeop Tor. AstfeT. intre sistemul de emisie si sistemul de 
receptie, care ar putea fi considerate ca doua puncte ale 
unui spatiu, se stabile^te o anumitS legatura. Receptorul 
nu mai este indiferent de starea emitatorului. Si pentru 
ca spatiul ale cSrui puncte nu sint absolut independente’ 
detune un cimp, spafiul irTcafe se aflA sursele de emisie §i 
su rs etc etc recep t ie de vine,, def apt, un cimp informational (HO). 

Punctele de emisie ale spatiului informational pot influenta 
punctele de receptie. De multe ori, punctele de emisie emit 
informatii tocmai pentru a influenta starea punctelor care 
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le receptioneaza. Iar acestea receptioneaza informatia tocmai 
pentru a se putea adapta la modificarile intervenite in 
starea punctelor de emisie. Sistemele care receptioneaza in- 
formatiile din cimpul informational isi pot modifica uneori in 
a§a fel starea lor interna, incit sa se poata opune perturbajii- 
lor pe care modificarile ce au generat informatiile respec¬ 
tive le-ar putea produce. Spre deosebire deci de toate cele- 
lalte cimpuri, cum ar fi cimpul gravitational sau cel elec¬ 
tromagnetic, in care punctul A influenteaza in asa fel punc- 
tul B incit il aduce intr-o stare de dependents, in cimpul 
informational punctul A ex ercita asupra pnnctnlni M cl 
influenta care iFTjutS. sa evite influente le ulterioare pe 
care acesta le-ar~putea avea asupra sa. Un far, spre exem- 
plu, produce anumite influence asupra ochiului. Dar prin 
aceste influente reversibile, sistemul cibernetic al organis- 
mului uman reuseste sa evite o influenta mai mare si ire- / 
ve rsibila, cum ar fi o ciocnirejQ Tn'Tegatura informationala 
care se stabileste intre” doua puncte cel putin unul dintre 
ele are tendinta de a se sustrage, cu ajutorul informatiilor 
pe care le primeste, de sub influentele entropice, de natura 
substantial-energetica, pe care le-ar putea exercita punctul 
de emisie. Punctul capabil sa realizeze acest lucru cistiga 
o mare independents fata de mediul in care se aflS. 

La aceasta independents se ajunge datoritS faptului ca 
spre deosebire de legaturile substantial-encrgetice, lega¬ 
tura informationalS nu supune destinatarul unor influente 
pasive. La primirea unei informatii destinatarul se reor- 
ganizeazS activ, folosind propria lui energie. Energia pe 
care o aduc semnalele nu este necesara decit pe ntru a deter- 
mina trecerea elementelor instabile, a^a cum "este rodop- 
sma, de la mvelul receptorilor periferici, dintr-o stare in 
alta. Restul modificSrilor care au loc in destinatar se pro- 
due pe propria lui cheltuialS'de energie. Astfel, destinatarul 
se sustrage de sub influentele substantial-energeticfTlde 
s ursei de emisie. Dar pentru a nu fi supus in prea mare 
masurS nici influentelor informational ale sursei, modi- 
ficSrile sale interne vor depinde nu atit de informatia pri- 
mitS, cit de programul sSu de functionare (fig. 8). In felul 
acesta apare o cauzalitate informationalS (54, 161), in care 
efectul nu depinde atit de cauza care 1-a produs, cit de pro- 
gTabnul de T unctionare a l sistemului asu pra caruia actio- 
neazTi.r tafuzalitatea informationalS este rSspunzatoare de 
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x=1 y=1 


Fig. S. Reprezentarea schematics a legaturii informa^ionale in care desti- 
natarul nu este atit de supus influen^elor sursei ca in legaturile substan- 
tial-energetice, deo arece el se reorpanizeaza ni propria Itti energie (repre- 
zentata pe schema de sageata groasS) si in functie de programul sSu de 

functionare. 

marea variabilitate comportamentala a sistemelor biologice, 
pe care J. Monod le-a denumit obiecte cu program (90). 

O cauza foarte mica, adica o cantitate foarte mica de _ 
.substa nta ^i de energ ie, poale determ ina o~Teac tie foarte 
importanta , deoarece ea~nu~depinde~de~enefgia adusa de 
semnale, ci de energia sistemului care o receptioneaza. 

R. H. Wright (198) arata ca 30 de molecule de feromon, 
secretat de femela gindacului de bucatarie american, sint 
suficiente pentru a determina deplasarea cu o viteza de 
A cm pe secunda a masculului care cintareste doua grame. 
Disproportia dintre cauza si efect este in acest caz de 10 n , 
adica de un milion de ori mai mare decit aceea dintre energia 
bombei cu hidrogen §i a vectorului care o transporta. Or 
in sistemele biologice se produc foarte multe astfel de ampli- 
ficari ale efectului, aproape explozive, facilitate de faptul 
ea reactia receptorului depinde de propria lui energie. De 
aceea procesul prin care neuronul emite semnalele sale de 
1 iesire a si fost denumit detonare, deoarece daca semnalele 
de intrare depasesc un anumit prag, atunci neuronul va 
emite cu propria lui energie niste semnale de intensitate 
Vaxima (95). 

Punctele cimpului informational se misca cu o libertate 
foarte mare si uneori chiar la intimplare. Daca miscarea 


lor nu ar avea nici un grad de libertate, atunci schimbul 
de informatii ar deveni inutil, deoarece miscarea lor ar 
putea fi dinainte cunoscuta. Primirea unei informatii v a_, 
indre pta punctele in anumite sensuip aiutindmle sa'~utili- 
zeze ^ inrnodul cel mat adeevat marea lor libertate He actiune. 
Uneie puncte vor ti mtluentate maFmult, altele" mai putin 
in functie de directia pe care o au in cimpul informational. 
Iar punctele care din intimplare se mi^cau exact in directia 
sugerata de informatiile generate de cimpul respectiv nu 
vor suferi nici o influenta. Ele se vor misca in continuare 
ca si cind nimic nu s-ar fi intimplat, ca si c’ind n-ar fi primit 
nici o inform a tie. Aceasta inseamna ca informatia pe care 
o primeste, de fapt, un punct din acesf~cimp^ nuAIepmde 
hiTmai de miscarea punctelor care o genereaza7ci"'si' de mi^- 
c area pdlicleloi*" care o receptioneaza. ” 

Daca facem o sectiune printr-un cimp informational in 
care se produce o experienta cu numai doua rezultate posi- 
bile si reprezentam probabilitatile lor pe un sistem de coor- 
donate, constatam ca pe baza probabilitatilor putem deduce 
sensul de desfasurare al experientei (fig. 9). !n cimpul infor¬ 
mational se pot afla desigur §i alte sisteme care, conform 
programului lor de functionare, se vor deplasa §i ele in 
anumite sensuri. Daca sensurile lor de desfasurare se vor 
suprapune peste sensul de desfasurare al experien(ei, atunci 
toate se indreapta spre acelasi rezultat. Iar rezultatul expe¬ 
rientei nu le mai aduce nici o informatie. 



Fig. 9. Daca facem o sectiune printr-un cimp informational in care se 
desfasoara o experienta E cu numai doua rezultate posibile f?i si i? 2 , con- 
statim ca informatia pe care ea o poate aduce nu depinde atit de probabili¬ 
tatile rezultatelor sale, cit de diferenta dintre sensurile de desf&surare 
a experientei si a sistemului S care receptioneaza informatiile respective. 
Cu cit sensurile lor ver fi mai diferite, cu atit rezultatele experientei vor 
aduce o informatie mai mare. 
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Desigur ca sistemele care se indreapta in alte sensuri 
decit cel al experientei vor primi o anumita cantitate de 
informatie. Dar ea nu va fi egala cu informatia determinata 
pe baza probabilita|ilor calculate statistic, care ar fi aceeasi 
pentru toate sistemele indiferent de sensurile lor de desfa- 
surare. Ea nu va putea fi egala insa nici cu informatia cal¬ 
culate pe baza probabilitatilor subiective, deoarece daca 
informatia ar depinde numai de probabilitatile subiective, 
atunci nu s-ar mai avea deloc in considerare desfasurarea 
obiectiva a fenomenelor, care duce de fapt la aparit’ia pro¬ 
babilitatilor subiective. Factorii motivational! si probabi¬ 
litatile subiective au totusi o importan’ta foarte mare in 
determinaiea cantitatii de informatie pe care o primeste 
orgamsmul uman, deoarece cu ajutorul lor putem deduce 
sensurile sale, tendintele sale de desfa^urare. De aceea noi 
am aratat ca, fiind egaie cu incertitudinea pe care o inla- 
tura, informatia H s pe care o primeste omul este egaie cu 
diferenta dintre informatia H a calculate pe baza probabi¬ 
litatilor obiective si informatia H r calculate pe baza pro¬ 
babilitatilor subiective, adica H, = H a — H r (199). Luind 
de asemenea in considerare probabilitatile subiective, H. 
trank (3/) arata ca informatia pe care o primeste omul este: 

H = — ^2 pk log wk, 

*=i 

unde wk reprezinta tocmai probabilitatile subiective. Iar 
M. Beli$ (16), luind in considerare utilitatea, care depinde 
de programul de functionare a sistemului, arate ce infor¬ 
matia pe care o primeste omul este: 

H = - it M *A lo s A. 

k = i 

unde p reprezinta probabilitatile obiective de aparitie a 
semnalelor, iar u reprezinta utilitatea lor. 

Multi autori au deplins faptul ca nu putem aprecia ce 
cantitate de informatie primeste de fapt un orn si cu atit 
mai putin semnificatia ei (58). Privit insa in cimpul infor¬ 
mational acest lucru devine mult mai posibil. Este suficient 
sa descoperim sensurile biologice, etice si afective, precum 
si probabilitatile pe care omul le acorda diferitelor feno- 
mene si sa le comparam cu sensurile reale de desfasurare 
a fenomenelor, pentru a putea aprecia, chiar daca nu cu 
prea mare exactitate, informatia pe care o primeste un om. 


CAPITOLUL VIII 

INFORMATIA GENETICA 


Fiind niste sisteme a caror ordine, desi nu este cu desa- 
\iisiie exclusa, nu poate aparea si nu se poate mentine 
totusi in ^ mod spontan, sistemele vii nu pot aparea si nu 
pot trai in afara unui cimp informational. 

Pentru ca ordinea sistemelor vii nu poate ap-ima 
s pontan, pentru ca ea nu este impusa de conditiile de mediu 
este impusa or dinea dintr-un cristal. c are apare 
in mod spontan si obligatoriu in anumite conditTTde mediu, 
pentiu ea ordinea sistemelor vii nu este decit o anumita ordine 
din numeroasele ordini posibile, pentru aparitia vietii este 
nevoie inca de la mceput de o anumita informatie, tocmai 
de aceea numita genetica. 

loate sistemele vii sint constituite din aproximativ 
aceleasi materii prime. Ele folosesc mai ales 16 din cele peste 
100 de elemente chimice cunoscute astazi, si anume: car- 
bonul, hidrogenul, oxigenul, azotul, sulful, fosforul, sodiul, 
potasiul, magneziul, calciul, clorul, fierul, manganul, cobal- 
tul, cupiui si zincul. §ase din cele 16 elemente, si anume: 
carbonul, hidrogenul, azotul, oxigenul, fosforul ’si sulful, 
formeaza peste 99% din materia vie, reprezent’ind deci 
elementele sale fundamentale. 

Cu excep(ia hidrogenului, aceste elemente fundamen- 
tale au prop rietatea de a forma legaturi multip le. Datorita 
acestei proprletati,~ Pie”pot imbina stabilitatea cu mobili- 
tatea caracteristica sistemelor vii. M ai ales fosforul si sul- 
ful, avind aceasta proprietad e. vor fi prezente in toate reac- 
tiile de^ schimb caracteristice sistemelor vii. 

Pusa intr-o solutie continind glucoza si citiva ioni anor- 
ganici, cum ar fi NH 4 C1, MgS0 4 , KH 2 P0 4 ’ ? i Na 2 HP0 2 , 
minuscula bacterie de Escherichia coli, cu o lungime de 
numai doi microni, este capabila sa sintetizeze circa 6000 
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de feluri de molecule diferite. Pornind de la glucoza si de 
la cei citiva ioni anorganici, care ii of era substanta si energia 
necesare, ea este in stare sa sintetizeze singura cei 20 de 
aminoacizi, prin asezarea carora in diferite feluri poate 
produce vreo 3000 de proteine diferite. 

Cei 20 de aminoacizi $i cele 3000 de feluri de proteine nu 
apar insa in mod spontan si obligatoriu. Pentru aparitia 
lor sint necesare o serie intreaga de reactii chimice in care 
materia prima oferita de mediu sa fie transformata in anumite 
substance din numeroasele substante posibile. 

Pornind de la aceleasi §ase elemente fundamentale, se 
pot sintetiza peste un miliard de molecule cu greutatea 
sub 6500. In constructia lor sistemele vii nu au ales decit 
vreo 70 de molecule din cele peste un miliard de molecule 
posibile. Prin combinarea in diferite feluri a celor 70 de 
molecule, ele pot obtine insa o multime de macromolecule. 
Plecind insa de la aceia^i 20 de feluri de aminoacizi, o alta 
bacterie, cum ar fi bacilul tific spre exemplu, va sintetiza 
alte proteine de mare specificitate. Deci nu numai numarul 
de combinatii micromoleculare, ci si numarul de combinatii 
macromoleculare poate fi foarte mare. Prin aranjarea dife- 
rita a 288 de aminoacizi se pot obtine 10 300 de variante. 
Acest numar de variante, sau de izomeri cum li se spune, 
este at it de mare, incit daca am aduna cite o singura mole- 
cula din fiecare izomer am obtine un corp cu o greutate 
de 1G 280 grame, fata de 10 27 grame care reprezinta greutatea 
pamintului (179). 

Aceasta inseamna ca ordinea din sistemele biologice nu 
numai ca nu este singura ordine posibila, ci exista un numar 
foarte mare de ordini posibile. In aceleasi conditii substan¬ 
tial energetice pot exista o multime de ordini posibile. 
Tocmai de aceea pentru a defini o ordine din multimea ordi- 
nilor posibile, pe linga substanta §i energie mai este necesara 
si o anumita informatie initiala, careia in sistemele vii i 
se spune informatie genetica. 

I nformat ia genetica nu determina producerea unor feno- 
mene imposibilerTEa nu face alfceva decit sa aleaga si sa 
imprime fenomenelor un anumit mod de desfasurare, din 
numeroasele moduri de desfasurare posibile. Ea trebuie sa 
mdice in cele din urma modul in care trebuie folosife sub¬ 
stanta sT energia pe c are sistemele biologice le iau din mediul 
mcdnm Tafbri pentru a se putea ajunge la o anumita ordine. 
Desigur ca dacS. substanta $i energia, pe care" sistemele 
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biologice — in calitatea lor de sisteme disipative — le iau 
din mediul inconjurator, nu ar putea fi folosite decit intr-un 
singur fel, care sa conduca la o singura ordine posibila, 
informatia genetica ar fi inutila. Cum insa ordinea siste- 
melor vii nu numai ca nu este impusa din afara, dar nu este 
singura ordine posibila, informatia genetica este absolut 
necesara. 

In sistemele vii informatia este cu atit mai necesara cu 
cit ele imbi na intnun mod armomo s si foarte eticace sta- 
bilitafea cu 'mobilrtatea. Pentrir a~17utea realiza acest lucru 
sistemele vii au apelat (pe linga legaturile covalente foarte 
puternice care punind in functiune energii de 100—200 
kcal/mol, leaga atomii in pozitii foarte rigide, care nu pot 
fi schimbate fara a modifica substanta respectiva) ^i la 
legaturile slabe, de tipul legaturilor de hidrogen si a lega- 
turilor van der Waals, care punind in functiune energii de 
numai 2—8 kcal/mol, le ofera atomilor si moleculelor o 
mult mai mare libertate de miscare (63). 

Atunci cind are nevoie de o stabilitate mai mare, asa 
cum se intimpla in cazul micromoleculelor, pe care le folo- 
seste apoi drept caramizi in construirea edificiului vietii, 
sistemele vii apeleaza la legaturile covalente, puternice si 
stabile. De aceea in constructia aminoacizilor, care repre¬ 
zinta niste astfel de caramizi, se folosesc legaturile covalente. 
Aminoacizii sint caracterizaE de faptul ca au atit o grupare 
terminala acida, reprezentata de COOH, cit $i o grupare 
terminala bazica, reprezentata de NH 2 . De aceea un ami- 
noacid poate fi scris intr-o forma simplificata: 

H 

I 

R—C—NH 2 

I 

COOH 

Prin inlocuirea restului R cu un hidrogen se obtine cel 
mai simplu aminoacid, glicina. Prin inlocuirea restului R 
cu CH 2 —se obtine fenilalanina. Prin inlocuirea res¬ 
tului R cu CH 2 —^—OH se obtine tirozina si asa mai 

departe. Toti aminoacizii au pe linga gruparea acida si o 
g rupare bazica^reprezenfEfaT'de'l'HE TTEvrtind o ordme pre- 
cisa sTriglda, care'presupune mai mult o reglare din afara 
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decit o autoreglare cu ajutorul unor mecanisme proprii, 
viata a ales si in acest caz o stare intermediara §i ambigua. 
Acest caracter amfoter le ofera aminoacizilor posibilitate a 
de a se lega intre ei. Legatura dintre gruparea acidSTCOOH 
a unui aminoacid si gruparea bazica NH 2 a altui aminoacid 
este o legatura covalenta si se nume^te legatura peptidica, 
care se noteaza cu CO—NH. Prin legarea aminoacizilor 
intre ei se pot obtine lanturi foarte lungi, care pot cuprinde 
uneori peste un milion de aminoacizi. Aceste lanturi de 
aminoacizi se vor deosebi in sa nu numai prin numarul de 
aminoacizi pe c are li inglo be aza^cTsTprin locul, acTica prin 
.secvei rta^ Tor 'in molecu l a "depr otem&T Acelasi numar de 
aminoacizi pot fi aranjati in moduri foarte diferite §i sa 
dea nastere la molecule foarte diferite. Tocmai in po sibi- 
litatea aminoacizilor de a fi aranjati in diferite feluri consta 
(jbertatea §i chiar necesitatea fiecarui cistern biologic Me 
^.-si alege din mulflmea secventelo r~ pdsibile secventele 
saie~proj5ni rrAceastaaIegere nu necesita un plus de sub- 
stanta sau de energie, ci doar un plus de informatie, care 
sa specifice cum trebuie in^iruiti cei 20 de feluri de amino¬ 
acizi. De aceea pentru a putea sintetiza o molecula proteica, 
sistemul biologic trebuie sa dispuna — pe linga aminoacizii 
n ecesan $1 energ ia necesara formarn legaturilor peptidice — 
si de o informatie care sa-i indice modul in care trebuie sa 
'se succeada aminoacizii in molecula respectiva. 

Aceasta informatie, necesara sintezei proteinelor, nu o 
poate primi insa de la o alta proteina, deoarece, dupa cum 
arata J. D. Watson (195), gruparile laterale ale aminoaci¬ 
zilor nu au afinitate intre ele. Aminoacizii nu pot forma intre 
ei acele legaturi slabe necesare in cazul unei matrite, deoa¬ 
rece gruparile lor nu numai ca nu se atrag, ci chiar se 
resping. 

Matrita care transmite informatia genetica trebuie sa 
fie insa tot o macromolecula si sa aiba o marime' asemana- 
toare cu a proteinei careia ii da nastere. Apoi aceasta macro¬ 
molecula trebuie sa poata forma legaturi slabe cu aminoa¬ 
cizii respectivi, pentru ca molecula sintetizata sa se poata 
detasa de pe molecula care o sintetizeaza. 

In afara macromoleculelor proteice care nu pot insa 
Teprezenta matrita propriei lor sinteze, sistemele vii mai 
contin ^i alte macromolecule, a$a cum sint acizii nucleici, 
care reprezinta 5% din substanta uscata a organismului. 


Constatind ca un acid nucleic, si anume acidul dezoxi - 
ribonucleic, care se noteaza de obicei ADN, poate "schimba 
caracterele ereditare ale pneumococului, 0. T. Avery a 
descoperit in 1944 ca macromolecula de ADN este purta - 
toare a informatiei ereditare. 

” Pentru~a~putea reprezenta matrita sintezei proteinelor, 
intre elementele componente ale moleculei de ADN si suc- 
cesiunea aminoacizilor din molecula proteica ar trebui sa 
se stabileasca o anumita corespondents. Macromolecula 
de ADN este formata dintr-o in^iruire a patru feluri de 
molecule, denumite dezoxinucleotide, si anume: dezoxia- 
denilat, dezoxiguanilat, dezoxitimidilat si dezoxicitidilat. 
Aceste dezoxinucleotide sint formate la rindul lor dintr-o 
molecula de dezoxiriboza, care este un zahar, dintr-o gru- 
pare fosforica si dintr-o baza azotata, purinica (adenina, 
guanina) sau pirimidinica (timina, citozina). Deoarece dezo¬ 
xiriboza si gruparea fosforica sint aceleasi la toate dezoxi- 
nucleotidele, acestea nu se vor deosebi decit prin baza azo¬ 
tata pe care o con(in (fig. 10). Dezoxinucleotidcle se leaga 
apoi intre ele, prin gruparea fosforica a unui nucleotid cu 
gruparea hidroxilica a altui nucleotid, dind nastere la agre- 
gate liniare care nu difera decit prin secventa bazelor azo- 
tate pe care le contin. Tocmai in aceasta secvenja diferita 
a bazelor azotate se afla inscrisa informatia genetica (fig. 11). 

Macromolecula de ADN are insa nu numai o forma fila- 
mentoasa, ci si o forma elicoidala, adica ea este rasucita 


i 

o 



l ig. JO. Formula chimica a unor nucleotide: I acidul adenilic si II acidul 
* itirlilic, formate dintr-o molecula de acid fosforic, o molecula de dezoxi- 
ribozci si o baza azotata (adenina si respectiv citozina). 
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Fig. 11. Prin legarea mai multcr nucleotide intre ele se pcate obtine un 
filament de acid nucleic. Iar prin unirea cu ajutorul legaturilor slabe a doua. 
filamente complementare se poate obtine o macrcmclecula bicatenara 

de ADN. 

in jurul propriului ei ax. Iar rasucirea are un pas de 34 A. 
Regularitatea elicoidala este asigurata de faptul ca ea este 
formata din doua filamente complementare, legate intre 
ele prin legaturi de hidrogen, adica prin niste legaturi slabe. 
Ea. nu ar putea avea o f orma elicoidala regulata daca nu 
ar THiormata din douAftlamente complernen f arepiledarece 
bazele din care este formata au o' succesiune neregulata 
si sint hidrofobe. Prin legarea unei molecule puriniceT care 
are o dimensiune mai mare, cu o molecula pirimidinica din 
lantul complementar, adica a adeninei cu timina si a gua- 
ninei cu citozina, si apoi prin asezarea lor una p’este alta 
se asigura o anumita stabilitate moleculei de ADN (fig. 12). 

In molecula de ADX nu exista insa decit patru feluri de 
baze azotate care ar putea sa specifice, sau mai bine zis 
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Fig. 12. Bazele azotate (adenina A, timina T, guanina G si citozina C) 
ale unui filament de ADN se leaga prin intermediul unor legaturi de hidro¬ 
gen cu bazele azotate complementare ale celuilalt filament si se asaza 
unele peste altele contribuind astfel la stabilitatea moleculei de ADN. 

ar trebui sa specifice succesiunea celor 20 de feluri de ami- 
noacizi. De aceea o baza azotata nu va putea specifica un 
aminoacid. Nici un grup de doua baze azotate nu va putea 
specifica un aminoacid, deoarece combinatia a patru baze 
luate cite doua nu da decit 16 variante posibile. Pentru 
specificarea unui aminoacid ar fi deci necesare grupuri de 
cite trei baze azotate, deoarece combinatia a patru baze 
luate cite trei da 64 de triplete posibile,' chiar mai mult 
decit ar fi absolut necesar. 

Cu ajutorul polinucleotidelor sintetice, obtinute cu aju¬ 
torul polinucleotidfosforilazei, s-au descoperit treptat triple- 
tele care corespund fiecarui aminoacid. Cu ajutorul uracil- 
polinucleotidului, spre exemplu, care confine o singura 
baza azotata, si anume uracilul (care inlocuieste timina in 
molecula unui alt acid nucleic, si anume in acidul ribonu¬ 
cleic sau ARN), un colectiv de cercetatori condus de N. W. 
Nirenberg a descoperit in 1961 ca tripletul UUU codifica 
aminoacidul fenilalanina. Cu ajutorul copolimerului uracil- 
citozina s-a descoperit apoi ca tripletele UUC si UCC codi¬ 
fica leucina. Si tot asa prin cercetari foarte minutioase s-a 
descoperit treptat semnificatia tuturor celor 64 de triplete, 
descifrindu-se astfel codul genetic (fig. 13). 

S-a constatat, dupa cum se vede in cazul leucinei, spre 
exemplu, ca acelasi aminoacid este codificat de mai multe 
triplete, ceea ce inseamna ca codul genetic este degenerat. 
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Sue cesiunea bazelor azotate in triplete 


poziti a 

f 

poziti a n 

poziti a 

rd 

u 

C 

A 

G 

U 

fen 

ser 

tir 

cis 

u 

fen 

ser 

tir 

cis 

c 

leu 

ser 

term 

term 

A 

leu 

ser 

term 

tri 

G 

c 

leu 

pro 

his 

arg 

■ U 

leu 

pro 

his 

arg 

c 

leu 

pro 

qlun 

arg 

A 

leu 

pro 

qlun 

arq 

G 

A 

ileu 

tre . 

aspn 

ser 

U 

ileu 

tre 

aspn 

ser 

C 

ileu 

tre 

lis 

arq 

A 

met 

tre 

Us 

arq 

G 

G 

val 

ala 

asp 

gu 

U 

val 

ala 

asp 

qii 

C 

val 

ala 

qlu 

gij 

A 

val 

ala 

glu 

9 li 

G 


Fig. 13. Tabelul codului genetic (dupa J. Watson). Cu litere mari sint 
notate bazele azotate (adenina A, citozina C, guanina G, uracilul U), iar 
cu litere mici sint notate amincacizii (alanina-ala, arginina-arg, aspara¬ 
gine aspn, acid aspartic-asp, cisteina-cis, acid glutamic-glu, glutamina-glun, 
histamina-his, leucina-leu, izoleucina-ileu, li/ina-liz, metionina-met, fenil- 
alanina-fen. prolina-prcl, serina-ser, treonina-tre, triptefan-tri, tirozina- 
tir, valina-val). Unele tripiete nu specifica nici un amincacid, ci terminarea 
(term) lantului de aminoacizi. 

Dar pentru ca numai anumite triplete codifica un amino- 
acid, codul genetic este logic degenerat. 

Dar desi ADN-ul indeplineste toate conditiile pentru 
a reprezenta matrita dupa care se sintetizeaza proteinele, 
el nu poate indeplini direct acest rol, deoarece ADN-ul se 
afla in nucleul celulei (de unde si denumirea de acid nu¬ 
cleic), iar proteinele se sintetizeaza in citoplasma. 

De aceea, ADN-ul va trebui sa transmits, printr-un 
proces de transcripHe) mfUrriiaTia privind succesiunea ami- 
iioacizilor din molecula de protein;! uneialfe molecule care 
sa o transporte in citoplasma. Aceasta molecula careNrans- 
mite informatia genetica din nucleu in citoplasma este tot 
un acid nucleic, care in loc de dezoxiriboza contine. riboza 


$i de aceea se nume^te acid ribonucleic sau ARN. Iar acidul 
ribonucleic care transmi te informatia .genetica din nucleu in 
citoplasma se numeste ARN mesager TAk Nm)T g 
" 'Troblema smtezei proteinelor s-a coniplicat insa atunci 
cind s-a constatat ca aminoacizii nu au nici o afinitate fata 
tie ARNm. Pentru a fi posibila legarea lor de ARNm este 
necesar un adaptor, o substanta intermediara, care sa poata 
lega fiecare din cei 20 de feluri de aminoacizi de ARNm. 
Aceasta substanta intermediara care leaga fiecare amino- 
acid de ARNm este reprezentata tot de ni^te molecule de 
acid nucleic, denumit acid ribonucleic de transfer (ARNt). 
ARN-ul de transfer este format din lanturi de aproximativ 
SO de nucleotide, lanturi care se pliaza in forma de trifoi. 
Pe una din trefle ARNt are anticodonul capabil sa citeasca, 
adica sa recunoasca §i sa se lege cu codonul, adica cu tri- 
pletul de pe ARNm, corespunzator aminoacidului pe care 
ARNt 1-a legat cbvalent de coada tripletului sau (fig. 14). 

ARNm a duce informatia genetica din nucleu in cito¬ 
pl asma, sau mai exact la ribozomi, cunoscuti si sub numele 
tie c orpusculii lui Palade, dupa numele celui care i-a des^ 
copen t. Kibozomii sint ni$te fornratiuni granulare raspin- 
dlte~m citoplasma sau dispuse de-a lungul reticulului endo- 
plasmatic. Ribozomii se pot inlantui de- a l ungul unei inole- 
cule de ARNm, formind polirib'ozomii . ARNt are rolul 
'dem—aduce- a minoacizii corespunz!ton7~in ordinea codonilor 
de pe molecula de ARNm pentru a putea fi legati intre ei 
prin legaturi- covalente polipeptidice, cu ajutorul unei enzime 
aenumite peptidiltransferaza. 

Printr-un proces de transcriptie, informatia genetica 
trece deci de la ADN la ARNm. far prmtr-un proces de 
t raducerj~ea Trece delaTARNm la proteme . Mult timp aceas- 
fa~circnlatie in sens unic a infonnatiei genetice a fost con¬ 
siderate ca unica circulatie posibila. H. M. Temin, D. Bal¬ 
timore si R. Dulbecco au sfarimat aceasta dogma demon- 
strin d c! informatia genetica poate sa circule si de la ARN 
la ADN, in prezenta unei enzime denumite reverstransc riptaz!T 

Transmiterea informatiei genetice din nucleu la ribozomi 
se face cu scopul de a coor dona mecanismele de regla re care 
actloneaza asupra'Tnateriel prime de care dispune ceTula, 
pentfu~a~'Q~orgg TXTzar intr-o annriiita ordine specifica celu lei 
respective. Dar^entru ca celula se autoregleaza, ea isi con- 
tfbleaza~si circulatia informatiei genetice. Celulele contin 
o cantitate foarte ’mare de informatie genetica, apreciata 
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Fig. 14. Reprezentarea schematics a sintezei proieice, prin transmiterea 
interim; tiei de la ADN la ARNm si a pci la lantul de aminoacizi, care sint 
asamblafi in proteine la nivelul ribozomilor. 

de H. Zemanek la circa un milion de biti. Desi nu actuali- 
zeaza decit aproximativ 2% din informatia pe care o contin, 
celulele reusesc sa-si creasca continutul informational la 
aproximativ 10 12 bi(i, deoarece sinteza proteica inseamna 
§i creatie de informatie structurala. Iar in timpul sintezei 
proteice celul ele isi sporesc ca ntitatea do informatie sfruc- 
turalarcu~T r el~ pufm ltd biti pe secunda . 

Dar dupa ce omul a descoperit codul genetic si mecanis- 
mele lui de functionare s-a declan^at o adevarati aventura 
a geneticii (75). Desi J. Monod credea, nu mai departe decit 
prin 1970, ca universul genetic este inaccesibil interventiilor 


noastre, homo ciberneticus a pus bazele unei inginerii gene- 
tice in plina dezvoltare. G. H. Ivhorana a sintetizat prima 
gena. Apoi s-au sintetizat genele care controleaza producerea 
angiotensinei, a tirozinei, a somatostazinei si a insulinei. 
Iar descoperirea acestor gene are o importanta deosebita, 
deoarece pentru izolarea unui miligram de somatostazina, 
spre exemplu, care este produs in cantitati infime de sis- 
temele biologice, sint necesare citeva sute de mii de ani- 
male. Prin transferal genei respective, cu ajutorul plasmi- 
delor, in celulele de Escherichia coli se pot obtine mult mai 

I u^or cantitati mult mai mari de somatostazina. 

Desi ingineria genetica pres upune si ea anumite riscuri, 
co mpaTab ile c u cele care exist a in fizica nucleara, spr e exem- 
plu7 homo ciberneticus va gasi, desigur, resursele tehnice 
§i mo rale pentru a le pufea depagi sl~ pen tru a rezoTva pe 
aceasta" cale multe boli care astazi sint meurabile. 
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CAPITOLUL IX 

REGLAREA INTRACELULARA 


Procesul de sinteza a proteinelor face din celula un 
adevarat perpetuum mobile de tip informational, capabil 
sa-si creasca negentropia cu cel putin 10 3 bi’ti pe secunda. 
Chid a acumulat o anumita cantitate de negentropie, ea 
se divide, inmultind cu doi ordinea cistigata si a^a mai 
departe, intr-un ciclu care se repeta de peste trei miliarde 
de ani. In acest timp celula a evoluat. Au aparut organismele 
pluricelulare. Dar celul a a continuat sa ramina unitatea 
morfofunction a la a vietii. 

, 1 oate tesutunle s LiQaiu.-Qrgande sint jdcatuite din celule. 
Desi celulele cliferitelor tesuturi si organe poE avea Tbrme 
foarte diferite, celula musculani deosebindu-se, spre exem- 
plu, de celula nervoasa, sau de hematie, care nu are nucleu, 
unei celul e i se pot descrie totu$i t rei par ti principale: nucleul 
citoplasma si membrana celula ra. 

Nucleul, ale carui dimensiuni pot varia intre 4 si 200 de 
microni, este asezat de obicei in central celulei. Nucleul 
este alcatuit, la rindul sau, din carioplasma, unul sau mai 
multi nucleoli, si o membrana nucleara. Nucleul confine 
aproximativ oO—80% apa. El mai contine substante orga- 
nice, dintre care cele mai importante sint, desigur, acizii 
nucleici, apoi niste proteine bazice, cum sint histonele, 
care se leaga de ADN, niste proteine acide, care se leaga 
mai ales de ARN si bineinteles un bogat echipament enzi- 
matic care catalizeaza complicatul proces de duplicare a 
ADN-ului si de transcriptie a informatiei genetice de pe 
ADN pe ARXm. 

Carioplasma este o solutie de cromatina nucleara. Cro- 
matina este formata din acizi nucleici si proteine. In timpul 
djyiziu nii celulare cromatina se organizeaza sub forma de 
cromdzom%.Cromozomii au forma unor bastonase, formate 
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din doua filamente, paralele §i alipite, care se numesc cro- 
matide. Numarul ^i forma cromozomilor sint caracteristice 
fiecarei specii. Celulele somatice ale omului au 23 de perechi 
de cromozomi. 

Citoplasma, cuprinsa intre membrana si nucleu, contine 
70% apa, iar restul saruri minerale si substante organice. 
Din cele peste 100 de elemente, citoplasma confine 60 de 
elemente chimice, din care unele se gasesc in cantitate extrem 
de micS.. Dintr e substantele organice. pe linga glucide §i 
lipide, citoplasma mai contine §i o mare cantitate de pro- 
teine. care au o structura caracteristicSTTiecarui orga nism 
^i chiar fiecarei c e l ule. 

Citoplasma celulei este formata dintr-o matrice cito- 
plasmatica reprezentata de substanta fundamentala, de 
organitele celulare §i de incluziunile citoplasmatice. 

Organitele celulare sint ni^te structuri subcelulare ras- 
pindite in substanta fundamentala §i care indeplinesc anumite 
func|ii celulare (fig. 15). Printre cele mai importante orga- 
nite enumeram: reticulul endoplasmatic care este un sis- 
te m vascular de o mare diversitate $F~pIasticItate. avin d 
roluRde a dransr)orta~ difer it e subEt ante si de a r epre zenta 
un suport pentru ribozomi; mitocondriile care se gasesc 
inTbate celulele fiind mai raspindite in celulele care au un 
metabolism mai activ. Rolul lor este de a asigura oxidarea 
substantelor energetice, furnizind astfel energia necesara 



Fig. 15. Reprezentarea schematic^ a unei celule (m-membrana, p -por 
nuclear, mn-membrana nucleara, n-nucleu, Jil-nucleol, cr-cromozomi, re- 
reticul endoplasmatic, r-ribozomi, w/-mitocondrie, /-lizozomi). 

5 — Homo ciberneticus — c. 1350 
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reactiilor metabolice; lizozomii care asigura cu bagajul lor 
enzimatic digestia diferitelor substante dinauntrul sau din 
afara celulei. 

La periferia citoplasmei se gaseste o zona de condensare 
citoplasmatica, care o delimiteaza de mediul inconjurator. 
Zona aceasta de condensare, denumita membrana, este 
formata mai ales din lipide si proteine dispuse in trei stra- 
turi; unul mijlociu format mai ales din lipide sau mai exact 
din fosfolipide si din alte doua straturi formate mai ales 
din proteine. Membrana celulara are o permeabilitate selec¬ 
tive. Permeabilitatea fata de ionii de K este de 100 de ori 
mai mare decit permeabilitatea fata de ionii de Na. De 
aceea, in lichidul intracelular predomina ionul de Na. Dife- 
renta de concentratie ionica dintre cele doua sectoare, intra- 
§i extracelular, determina aparitia unei diferente de poten¬ 
tial de aproximativ —90 mV. 

Toate organitele celulare conti n proteine carp au pe linga 
rolul struct ural si un rol e nzimatic. Proteinele pe care le 
confine Imt produse chiar defeat re celula, si in cantitatea 
necesara. Ce lula nu fabrica deci toate proteinel e in aceeasi. 
cantitate. Ea poate sa fabrice foarte multe feluri de pro- 
temeTTlar nu le fabrica pe toate deodata, ci in functie 
de nevoi. \Aceasta inseamna ca pe linga informatia genetica 
ce determina~structura proteinelor, celula mai dispune si 
d e mecanismele de reglare care contrbIeaza~lelur~ srjranfi- 
t atea protaneloF~care f robuiV sint etizete. De aceea pe linga 
genele sfructurale, care determina structura particular^ 
a proteinelor, .adretEs^cventa aminoacizilor In-molecula, 
genomul celulei mai dispune, dupa cum au demonstrat 
J. Monod si F. Jacob (55, 90, 179, 195), §i de niste gene 
reglatoare si operatoare. Genele reglatoare sintetizeaza o 
proteina, denumita represor, care putindu-se lega de anu- 
mite portiuni ale ADN-ului, denumite operatori, poate 
bloca procesul de transcriptie a informatiei genetice de 
pe ADN, sau mai exact de pe un operon capabil sa sinte- 
tizeze niste proteine, cum ar fi enzimele ce intervin in degra- 
darea unui metabolit. 

Existc nta-Jcpxeso rului nu este insa s u ficien ta pentru a 
se reglaTadecvat sinteza proteinelor. Pentru a putea bloca 
si dcbloca dupa TTeccsiti li sintezar proteinelor enzimatice, 
spre exemplu, represorul se afla sub controlul metaboli- 
tului, adica al substantei pe care enzima respective trebuie 
sa o metabolizeze. Inactivind represorul, metabolitul respec- 
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tiv va determina cresterea productiei enzimei care inter¬ 
vine in metabolizarea’ lui. De aceea metabolitul respectiv 
poate fi denumit inductor. Produsul final, la care se ajunge 
prin transformarile chimice catalizate de enzima respectiva, 
va activa represorul blocind deci sinteza in continuare a 
enzimei, a carei activitate duce la aparitia lui. Prin inter- 
inediul acestui feed-back negativ care se stabile^te intre 
mesajul genetic ^i propriii sai produ^i, celula reuse^te sa-s: 
regleze productia de proteine in functie de nevoi (fig. 16). 

Pentru a putea bloca sinteza unei proteine, represorul 
activat nu se leaga de operonul care o sintetizeaza, ci de 
gena operatoare, foarte aproape de locul unde se leaga 
ARN-polimeraza si incepe transcriptia informatiei genetice 
de pe ADN pe ARNm, adica de locul denumit promotor. 

Daca gena operatoare lipseste, atunci represorul nu 
va putea "bloca niciodata corepresorul respectiv, iar pro¬ 
teina corespunzatoare se va produce in cantitate maxima. 

Eiind activat de corepresori si inactivat de inductori, 
represorul poate adapta sinteza proteica in functie de nece- 
sitatile foarte variabile. Iar timpul de latenta al acestui 
mecanism este foarte scurt, deoarece ARNm are o viata foarte 
scurta, de 1—2 minute. Asa incit pusa intr-un alt mediu, 
unde se gaseste un alt metabolit, spre exemplu galactoza 
in loc de glucoza, celula va putea sista rapid producerea 
de hexokinaza, sau mai exact de hexokinaza de tip IV denu¬ 
mita si glucokinaza, care este necesara metabolizarii glu- 



l-'ig. 16. Reglarea sintezei de proteine si de enzime E se face prin intermediul 
unei gen5 -T regla tb are GfV7 ^eastiT~sInTenzeazS. uii represor R care inhiba 
gena^ operatoare GO, care controleazS, genele structurale GS. Aparitia unui 
metabolit M care poate inhiba activitatea represorului va putea stimula 
genele operatoare si prin intermediul lor, genele structurale sa sintetizeze 
proteinele capabile sa actioneze enzimatic asupra metabolitului M. 
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Fig. 17. Intre substratul S fi enzima capabila si-1 metabolizeze E, precum 
?i intre enzima E si produsul final P exista ni?te circuite de feed-back. 
Cresterea substratului stimuleaza activitatea enzimatica, iar cresterea 
produsului final inhiba activitatea enzimatica, contribuind astfel la pas- 
trarea unui anumit echilibru. 

cozei si va produce in continuare beta-galactozidaza, necesara 
metabolizarii galactozei. 

Acest proces nu este insa singurul mijloc de reglare a 
sintezei proteinelor, deoarece activitatea enzimelor care in- 
tervin in procesele de transcriptie, translate §i traducere 
este influentata, dupa cum arata J. D. Watson (195), de 
catre proteinele pe care le produc. Cresterea produsului 
final inhiba printr-un mecanism de feed-back negativ acti¬ 
vitatea enzimatica (fig. 17). 

In autoreglarea proceselor intracelulare intervin foarte 
multe mecanisme de feed-back. In afara mecanismului de 
feed-back dintre represor si inductor si a celui dintre pro¬ 
dusul final $i activitatea enzimatica, ’ in celula mai exista 
foarte multe mecanisme de feed-back care participa la auto¬ 
reglarea proceselor intracelulare. Asa spre exemplu, pro¬ 
teinele iau nastere din ja mino acizi care, la rindul lor, iau 
nastere prin activitatea enzimatica a proteinelor asupra 
materiei prime pe care celula o prime^te din mediul incon- 
jurator. Astfel proteinele intervin in producerea molecu- 
leTor din care iau nastere. Apoi procesul de replicatie se face 
sub influenta replicazei, care este tot o proteina.’ Procesul 
de transcriptie se face sub influenta transcriptazei, iar pro¬ 
cesul de translate se face tot sub influenta unor enzime, 
care intervin deci, prin numeroase mecanisme de feed-back, 
in reglarea sau mai bine zis in autoreglarea propriilor sin- 
teze (fig. 18). 

Pentru sinteza unor produsi biologici cu entropie mica 
§i negentropie mare, asa cum sint proteinele, este nevoie 
deci nu numai de un transfer de informatie de la ADN la 
ribozomii care sintetizeaza proteinele, ci si de un control 
al acestui transfer. Desigur, insa, ca nici transmiterea si 
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/■ig. 18. Mecanismele de feed-back intracelular in care enzimele £ actio- 
ncazS. asupra substantelor din hrana II, pe care le transforms in produsi 
intermediari PI, din care vor lua nastere aminoacizii AA, precum si bazele 
purinice si pirimidinice BPP, care intra in compozitia acizilor nucleici 
ADN si ARN. Actionind asupra sintezei de ARN si de ADN, precum 
ji asupra procesului de transcriptie ?i translate, ele actioneaza prin inter- 
mediul unor mecanisme de feed-back asupra propriei lor sinteze. 

nici controlul transmiterii informa(iei genetice nu s-ar 
putea face daca nu ar exista o anumita libertate de miscare. 
b>aca moleculele si macromoleculele ar fi rigid «;i strins 
legate intre ele, transferal de informatie ar fi foarte greu, 
daca nu chiar imposibil de efectuat. De’aceea viata nu poate 
exista decit in mediul lichid in care sa fie posibila’ o anumita 
libertate de miscare $i in prezenta legaturilor chimice slabe 
care sa permita unirea ^i desfacerea moleculelor in cadrul 
miscarii termice. Pentr u a putea da nastere unei noi mole- 
cule de ADN, aceas ta Frebuie sa se poata desface usor de 
pc matrita pe care s-au format. Tot asa ARNm, pentru 
a putea transporta informatia genetica din nucleu la ribo- 
zomi, trebuie sa se poata desface de pe ADN-ul care i-a 
servit ca matrita si sa ajunga in citoplasma. Pentru ca cele 7 
doua filamente de ADN sa se poata desface, pentru ca ARMm 
sa poata pleca de pe ADN-ul care i-a servit ca matrita, 
pentru ca anticodonul ARNt sa se poata desface de pe 
codonul ARNm, sint necesare legaturile slabe, adica lega- 
turile chimice care sa se poata desface usor la temperaturile 
obisnuite. De aceea in sistemele biologice, pe linga legaturile 
jtuternice, sint necesare si legaturile slabe. Intre nucleo¬ 
tide care formeaza coloana vertebrala a acizilor nucleici, 
ca si intre amonoacizi care formeaza coloana vertebrala 
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a proteinelor, se stabilesc legaturi puternice, covalente, 
care nu se pot desface in mod spontan. Intre adenina unui 
filament de ADN si timina filamentului paralel exista insa 
niste legaturi mai slabe, legaturi de hidrogen, care se pot 
desface foarte usor. Dar cele 1—2 kcal pe mol ale legaturii 
van der Waals depasesc numai cu putin energia de 0,6 kcal 
pe mol a miscarii termice de la temperatura de 25°C. Nici 
celelalte legaturi slabe, cum ar fi legatura de hidrogen, 
cu cele 2 — 8 kcal pe mol, sau legatura ionica, cu cele 10 
kcal pe mol, nu vor putea tine legate doua molecule daca 
nu intervin intr-un numar suficient de mare. De aceea 
pentru a se putea uni prin intermediul legaturilor slabe, care 
nu actioneaza decit pe distante foarte mici, moleculele 
trebuie sa aiba o configurate spatialii complementary 
Forma aceasta complementara reprezinta tocmai informatia 
structurala a moleculei, care reuse^te sa-si aleaga astfel 
molecula cu care trebuie sa reactioneze. Pe informatia struc¬ 
turala a ADN-ului se muleaza, sau mai bine zis se formeaza 
cu ajutorul legaturilor slabe, molecula de ARNm, care 
copiaza astfel informatia structurala a ADN-ului" respectiv, 
pe care apoi il paraseste. Pe codonul ARNm se muleaza 
apoi anticodonul ARNt respectiv. Astfel ia nastere in cele 
din urma o molecula de proteina, care avind §i ea o infor- 
matie structurala poate stabili si ea niste legaturi slabe cu 
o alta molecula, pe care o va putea recunoaste si alege din 
multimea tuturor celorlalte molecule, asa cum face de fapt 
fiecare enzima. Daca ceva ii va schimba forma, ea nu va 
mai putea stabili legaturi slabe cu molecula respective 
pentru a forma complexul substrat-enzima. De obicei, 
chiar produsul final al reactiei enzimatice reusestc sa schimbe 
configuratia spatiala a enzimei si sa inhibe astfel, printr-un 
feed-beack negativ, reactia enzimatica. In felul acesta sin- 
teza produsului final se poate adapta necesitatilor variabile 
ale celulei, deoarece nu se va produce mai mult produs final 
decit se consuma. 

.Sinteza proteinelor nu ar fi posibila fara legaturile slabe. 
Legaturile slabe ofera acea libertate de miscare mecanis- 
melor de reglare. Spre deosebire de sistemele electronice, 
organismele vii transmit informatia prin niste semnale 
mult mai mari decit electronii, adica prin niste molecule 
de ADN si de ARN care sint infinit mai mari decit electro¬ 


nii. De aceea pentru a avea libertatea de miscare necesara 
transmiterii informatiilor este necesar un mediu lichid si 
interventia legaturilor slabe. Legaturile slabe le ofera posi- 
bilitatea de alegere a unei anumite ordini din multimea 
ordinilor posibile. Ordinea aleasa cu ajutorul legaturilor 
slabe este apoi fixata cu ajutorul legaturilor puternice, 
covalente, dintre aminoacizi. 

Pentru a-§i putea create ordinea, adica pentru a putea 
sintetiza compu^i complecsi cu entropie mica, asa cum sint 
proteinele, informatia de care au nevoie sistemele vii trebuie 
sa stabileasca nu numai modul in care trebuie folosita sub- 
stanta, ci si modul in care trebuie folosita energia de care 
dispun. 

Pentru a-si putea mentine si chiar creste ordinea, in 
conditiile celui de-al doilea principiu al termodinamicii, 
sistemele vii trebuie sa cupleze reac^iile de degradare, care 
nu contravin acestui principiu, cu reacfiile de sinteza, care 
in aparenta contravin celui de-al doilea principiu, dar care 
in realitate nu fac altceva decit sa utilizeze o posibilitate 
pc care acesta nu a exclus-o cu desavir^ire_. Cel de-al doilea 
principiu al termodinamicii tinde sa creasca entropia, adica 
dezordinea sistemului. Dar el nu limiteaza frontierele sis- 
temului respectiv. De aceea sistemele care vor forma niste 
sisteme mai mari impreuna cu alte elemente din mediul 
inconjurator isi vor putea reduce entropia pe seama ele- 
mentelor cu care s-au asociat si a caror entropie va create 
in mod compensator. La acest mijloc au recurs sistemele 
biologice care formeaza un sistem mai mare impreuna cu 
mediul inconjurator a carui entropie va create pe masura 
scaderii entropiei sistemelor pe care le contine. La acest 
mijloc au recurs si mecanismelc dc reglare intracelulara 
care au cuplat reactiile de sinteza cu reactiile de degradare. 
Asa spre exemplu, reactia de degradare a glucozei in com- 
])usi cu entropie din ce in ce mai mare, pina la apa §i bioxid 
de carbon, care sint eliminati apoi in mediul extern, este 
cuplata cu reactiile de sinteza a proteinelor si astfel, in timp 
ce glucoza isi scade entropia, proteinele si-o cresc. A ceas t a 
1-a facut pe E. Schrodinger (174) sa spuna ca organismele 
\ii se hranesc cu negentropie, adica cu ordinea"jpe care o 
iau din alimente. Prin obtinerea unor produ^i cu entropie 
din ce in ce mai mare, in timpul degradarii glucozei, se eli- 
bereaza o anumita cantitate de energie care este oferita 
mai intii unor compusi macroergici intermediari. Acesti 
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compufi macroergici se gasesc la toate plantele fi la toate 
animalele care, direct sau indirect, folosesc in ultima instan(a 
energia solara, caci in zah&rul, in carnea sau in piinea pe 
care le minc2.m este inmagazinata de fapt energia solara. 

Fotonul care cade pe molecula de clorofila a plantelor, 
care au capacitatea de a folosi direct energia solara, aduce 
molecula de clorofila intr-o stare de excita(ie. Aceasta stare 
de excita(ie dureaza foarte pu(in, aproximativ o miliardime 
de secunda, deoarece clorofila cedeaza rapid electronul 
excitat altor substance fi acestea altora, ca un slab curent 
de electroni, care dupa cum remarcS. A. Szent-Gyorgyi, 
intretine via|a. Pe masura ce acest curent de electroni trece 
de la o substantS. la alta, se sintetizeaza un compus capabil 
sa inmagazineze energia pe care electronul o cedeaza. Acest 
compus este acidul adenozintrifosforic sau ATP. ATP-ul, 
prezent in toate celule vii, ia naftere prin adaugarea unor 
molecule de fosfat la molecula de acid adenozindifosforic, 
sau ADP. Prin aceasta fosforilare, adica prin trecerea ADP 
in ATP, energia solarS este transformata in energie chimica. 
ATP-ul care ia naftere in procesul de fotosinteza este o 
substanta cu o stabilitate redusa putindu-se desface din 
nou in ADP fi fosfat cu eliberarea energiei pe care a inma- 
gazinat-o. Aceasta energie este folosita de catre plante la 
sinteza, din apa si bioxid de carbon, a unor molecule orga- 
nice, cum ar fi glucoza, fructoza, amidonul fi altele. Aceste 
substance vor reprezenta apoi hrana animalelor care nu 
poseda capacitatea de fotosinteza (fig. 19). 

In celulele animalelor glucoza este degradata, este oxi- 
data, ajungindu-se din nou la bioxid de carbon fi apa. Majo- 
ritatea oxidarilor au loc insa in absenta oxigenului si sint 
de fapt nifte hidrogenari. Hidrogenul luat de la o molecula 
este transferat altei molecule, care este astfel redusa (de 
aceea reactiilor de oxidare li se spune reactii de oxido-redu- 
cere), pina cind in cele din urma oxigenul ajunge in prezenta 
hidrogenului cu care formeaza apa. 

Procesul de degradare a glucozei se desfasoara mai intii 
anaerob ca un proces de glicoliza, care duce la formarea de 
acid piruvic. Acidul piruvic rezultat din procesul de glico¬ 
liza poate suferi in continuare diferite transformari. De 
aceea este denumit piatra turnanta a metabolismului. El 
se poate reduce, spre exemplu, in acid lactic. Cea mai insem- 
nata transformare este insii decarboxilarea oxidativa, la 
care participa coenzima A fi dehidrogenaza. Acetil -coenzima 



Fig. 19. Reprezentarea schematics a procesului de fotofosforilare ciclica. 
Energia solarS, transportatS de fotoni, excitS un electron e care p&raseste 
molecula de clorofila C si ajunge pe un lant de transportori de electroni, 
a?a cum sint feredoxina F, flavoproteina FP si citocromii b si /. La fiecare 
transfer electronul cedeazS o parte din energia acumulatS care va fi depo- 
zitatS m molecula de ATP, adicS de acid adenozintrifosforic, care ia 
na?tere. ATP -ul este apoi folosit la sinteza moleculelor organice de catre 
plantele care folosesc ca hrana organismelor heterotrofe. 

A care rezulta din aceasta transformare intra in ciclul aci- 
dului citric sau in ciclul lui Krebs (fig. 20). Acest ciclu se 
desfafoara de doua ori pentru fiecare molecula de glucoza 
din care rezulta doua molecule de acid piruvic. Nici in ciclul 
lui Krebs oxidarea nu se produce direct, ci tot printr-o serie 
de hidrogenari fi dehidrogenari succesive. 

Reactiile de oxidoreducere sint cuplate cu formarea de 
ATP. Trecerea unei perechi de atomi de hidrogen de pe 
o substanta pe alta da naftere la trei molecule de ATP. 
Astfeb energia substan(elor nutritive este eliberata fi acu- 
mulata in trepte evitind tulburarile pe care le-ar putea 
produce eliberarea ei brusca. 

Fotosinteza a dus deci la formarea de ATP, a carui 
energie este folosita de plante pentru sinteza unor molecule 
organice. Degradarea acestor molecule de catre sistemele 
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Fig. 20. Ciclul lui Krebs, sau ciclul acidului citric, in care acetil-Coenzima 
A, sau A Co A, care rezulta din degradarea glucidelcr G, a lipidelor i si a 
amincacizilor A A, este supusa unor oxidari succesive pina la bicxid de 
carbon §i apa (zlC-acid acetic, AC A -acid cis-aconitic, .4/C-acid izocitric, 
ACG -acid alfa-cetoglutaric, ./IS-acid succinic, AF-a.c\d. fumaric. AM- 
acid malic, AO -acid oxalacetic). 

heterotrofe duce din nou la formarea de ATP care devine 
astfel un fel de moneda universala a energiei, atit la plante 
cit si la animale. Procesul de degradare a substan^elor orga- 
nice, care se desfasoara conform celui de-al doilea prin- 
cipiu al termodinamicii, este cuplat cu procesul de formare 
a AT P-ului. El acumuleaza energia care se pierde sau mai 
bine zis s-ar pierde prin degradarea substantelor organice, 
tot asa cum, spre exemplu, acumulatorul acumuleaza energia 
electrica pe care o poate ceda mai tirziu. Prin aceasta nu 
se incalca cel de al doilea principiu, dar se utilizeaza acea 
posibilitate a unui sistem de a-si reduce entropia pe seama 
altor sisteme, cu care a format un sistem comun, dar care 
isi vor creste entropia. Cel de-al doilea principiu tinde sa 
aduca sistemele intr-o stare de echilibru termodinamic, 
care este atins atunci cind entropia devine maxima iar ener¬ 
gia libera devine minima. Adica, in timp ce tinde sa creasca 


dezordinea tinde sa scada si energia libera a sistemului. 
De aceea reactiile chimice tind sa se desfasoare in mod 
spontan spre compusi chimici din ce in ce mai putin com- 
plecsi, cu entropie din ce in ce mai mare si cu energie libera 
din ce in ce mai mica. Iar daca celula reu^este sa sintetizeze 
produsi complecsi cu entropie mica, acest’ lucru se dato- 
reaza cuplarii reactiilor de sinteza cu cele de degradare, 
care le pun la dispozitie energia necesara. Sinteza se desfa¬ 
soara astfel pe seama degradarii. Pentru a intelege mai 
bine modul in care reactiile de sinteza, care tind sa creasca 
ordinea, se desfasoara de fapt pe seama celui de-al doilea 
principiu al termodinamicii, care tinde sa scada ordinea, 
ar fi suficient sa aratam ca daca intr-o solutie omogena 
se creeaza o diferenta de temperatura va aparea un transport 
de energie care va cauta sa reegalizeze temperaturile. Tran¬ 
sports de energie nu se va putea insa face fara un transport 
de substanta care, egalizind temperaturile, va crea o dife¬ 
renta de concentratie. Si in organismul uman se petrec 
foarte multe cuplari asemanatoare. Reactiile care au nevoie 
de energie sint cuplate cu reactiile care elibereaza energie. 
Pentru formarea unei legaturi peptidice, spre exemplu, 
adica pentru legarea a doi aminoacizi, sint neecesare 0,5 kcal 
pe mol. Aceasta energie este oferita de ATP, care a inma- 
gazinat-o in timpul catabolismului. Cele doua reactii, de 
sinteza a proteinelor si de desfacere a ATP-ului in’ ADP 
plus fosfat, cu eliberare de energie, se petrec simultan. 
Aminoacidul AA este mai intii activat, adica legat printr-o 
legatura macroergica de AMP, care este o molecula de 
adenozinmonofosfat, ce ia nastere din desfacerea ATP-ului 
in ADP ? i AMP. Adica. 

AA -f ATP —> AA ~ AMP + ADP. 

Apoi aminoacidul este trecut pe un ARNt: 

A A ~ AMP + ARNt —*-AA ~ ARNt + AMP. 

Iar ARNt il trece la rindul sau unui alt aminoacid: 

AA ~ ARNt + AA — AA —> AA — AA — AA -f- ARNt. 

Din cele 7 kcal pe mol pe care ATP-ul le elibereaza prin 
desfacerea lui in ADP si AMP, reactia de sinteza a pro¬ 
teinelor nu consuma decit 0,5 kcal pe mol. Astfel se respecta 
intocmai cel de-al doilea principiu al termodinamicii, deoa- 
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rece energia libera a reactiei cuplate realizeaza o scadere 
de 6,5 kcal pe mol. 

De§i conduc la scaderea entropiei, reactiile de sinteza 
se desfasoara deci tot pe seama celui de-al doilea principiu 
al termodinamicii. Ele sint in situatia calatorului dintr-un 
vehicul, care se poate deplasa $i in sens contrar vehiculului 
in care se afla. $i intreaga lume vie se deplaseaza in sens 
contrar celui de-al doilea principiu al termodinamicii. Pen- 
tru aceasta ea a trebuit sa apeleze insa la o serie intreaga 
de mijloace si de mecanisme de reglare extrem de ingenioase 
$i de subtile. 


CAPITOLUL X 

REGLAREA INTERCELULARA 


In cele 3,7^ miliarde de ani, care au trecut de la aparitia 
vie{ii pe Pamint, sistemele vii au evoluat continuu §i de la 
organismele monocelulare, formate dintr-o singura celula, 
cmn ar fi bacteriile, s-a ajuns la organisme pluricelulare, 
alcatuite dintr-un foarte mare numar de celule, speciali- 
zate, care coopereaza intre ele pentru a-si mentine identi- 
tatea lor si in acelasi tinip a intregului sistem biologic. Orga- 
nismul uman este format, dupa cum arata J. D. Watson 
(195), din aproximativ 5 x 10 12 celule, de peste 150 de 
tipuri (musculare, nervoase, conjunctive, osoase, sanguine 
etc.). 

Organismele pluricelulare iau na^tere insa tot dintr-o 
singura celula, celula ou, care a luat ^i ea na^tere la rindul 
ei din doua celule sexuale specializate in transmiterea infor- 
matiilor genetice. Pentru a se ajunge la celulele sexuale este 
necesara o diviziune reductionala care sa reduca la juma- 
tate numarul de cromozomi, care sint dispusi de obicei in 
perechi. Celulele umane dispun de 23 de perechi de cromo¬ 
zomi. 22 de perechi sint cromozomi autosomi, iar o pereche 
sint cromozomi sexuali. La sexul feminin cei doi cromozomi 
sexuali sint omologi §i au fost denumiti XX. La sexul mas- 
culin ei nu sint omologi si au fost denumiti XY. Daca o 
celula va confine doi cromozomi X, atunci ea va Fi de sex 
genetic feminin, iar daca va confine un cromozom X si 
unul Y, ea va fi de sex genetic masculin. .In cursul diviziunii 
reducfionale, care duce la formarea celulelor sexuale, se 
ajunge de la celulele diploide cu 23 de perechi de cromozomi, 
la celulele haploide cu 23 de cromozomi, neperechi. Celulele 
sexuale au deci cite 22 cromozomi autosomi neperechi si 
cite un cromozom sexual, care va putea fi sau X sau Y. 
La celula sexuala feminina, denumita ovul, acest cromozom 
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sexual nu poate fi decit X, deoarece reducerea la jumatate 
a celor doi comozomi sexuali XX nu poate duce decit la un 
cromozom X. La celula sexuala masculina, denumita sper- 
matozoid, cromozomul sexual poate fi sau X sau Y, deoarece 
mitoza reductionala a celulei diploide masculine, care con- 
tine un cromozom X si unul Y, poate duce la doua celule 
haploide care sa contina fie un cromozom X, fieun cromozom 
Y. Adica, spre deosebire de ovul care este intotdeauna de 
sex feminin, spermatozoidul poate fi atit de sex feminin, 
prin cromozomul X pe care il poate contine, cit si de sex mas- 
culin, prin cromozomul Y pe care il contine. 

Prin procesul destul de complicat de unire a celor doua 
celule haploide, provenite de la doua organisme diferite, 
adica de unire a spermatozoidului cu ovulul, va lua nastere 
o noua celula diploida., zigotul, Acesta va dispune de infor¬ 
matia genetica provenita de la cei doi parinti, mai bine zis 
de la mai multe serii de indivizi, care au transmis-o celor 
doi parinti, care la rindul lor o transmit zigotului. Informatia 
genetica pe care o primeste zigotul provine de fapt de la 
niste indivizi care se pierd in negura vremilor. Ea a trecut 
deci prin proba timpului, reusind sa se mentina nealterata 
in pofida numerosilor factori entropici. 

Cu ajutorul informatiei genetice si al unui bogat echi- 
pament enzimatic, zigotul incepe sa se divida foarte rapid. 
El da nastere la inceput la niste blastomere identice intre 
ele. Curind insa celulele care vor lua nastere se vor diferentia 
intre ele. In centrul gramezii de blastomere identice apare 
mai intii un lichid care impinge blastomerele la margine. 
Se formeaza astfel o vezicula la extremitatea careia se aduna 
o masa mai mare de celule care formeaza embrionul. Celulele 
embrionului se asaza apoi in trei straturi: ectodermul, mezo- 
dermul §i endodermul. Din aceste trei straturi vor lua nas¬ 
tere toate organele. Din ectoderm va lua nastere tubul 
neural. Din endoderm va lua nastere intestinal primitiv. 
Din mezoderm va lua nastere tubul cardiovascular. Aceste 
tuburi primitive vor evolua apoi pentru a da nastere siste- 
mului nervos, aparatului digestiv si aparatului cardiovas¬ 
cular. Extremitatea anterioara a tubului neural, spre exem- 
plu, se umfla si se imparte apoi in trei si apoi in cinci vezi- 
cule cerebrale,’ din care se va dezvolta creierul. 

Celulele care au aparut din zigot incep deci la un moment 
dat sa se diferentieze. Desi au primit aceeasi informatie 
genetica, ele incep sa se deosebeasca intre ele. Diferentierea 


■ iccasta se accentueaza si devine ireversibila. Prin diferen- 
(iciv celulele se specializeaza. Ele nu vor mai putea indeplini 
once activitate, dar pe cea pe care o vor indeplini o vor 
indeplini mult mai bine. Celulele specializate pastreaza si 
chiar isi-perfectioneaza posTbilitatea de a sintetiza anumite 
protcine, dar isi pierd posibilitatea de a sintetiza altele. 
S ar putea ca aceasta diferentiere sa fie determinata de 
ni$te represori sau poate, dupa cum arata J. D. Watson 
(I'D), chiar de anumite mutatii. Rolul de a bloca anumite 
por^iuni din informatia genetica a fost atribuit la un moment 
dat histonelor, niste proteine bazice care invelesc molecula 
de ADN. Celulele sau tesuturile diferentiate vor influent^ 
apoi celulele $i tesuturile invecinate printr-o inductie red-, 
proca. Aceasta inseamna ca relatiile intercelulare pot sa 
duca, ele insele, la adincirea diferentierilor. 

Daca relatiile intercelulare pot contribui la desavirsirea 
diferentierilor, ele sint cu atit mai necesare dupa ce dife- 
rentierile s-au produs. Celulele foarte diferentiate din orga¬ 
nism nu mai sint in stare sa traiasca independente. A c ti- 
\ itatile pe care le indeplinesc ele depind de, sau conditioneaza, 
activitatile celorlalte celule. De aceea, pe linga mecanismele 
de reglare intracelulara, devin absolut necesare §i mecanis¬ 
mele de reglare intercelulara. 

Ca si reglarea intracelulara, reglarea intercelulara pre- 
supune si ea existenta unor posibilitati de comunicare. 
Celulele dintr-un organism pluricelular, cum este organismul 
uman, nu pot comunica toate intre ele prin contact direct. 
I Jatorita numarului lor foarte mare, o celula din organismul 
uman nu va putea comunica direct cu toate celelalte celule 
.si nici chiar cu celulele cu care ar fi absolut necesar sa comu- 
nice. De aceea, pe linga contactul direct, celulele mai trebuie 
sa comunice si prin intermediul unor substante chimice, 
care joaca rolul de mesageri chimicL Dar ca orice comuni¬ 
care si comunicarea prin intermediul mesagerilor chimici 
presupune existenta unui sistem de comunicatie, care sa 
faca posibila deplasarea acestor mesageri chimici de la 
sursa de emisie la celula de destinatie. Pentru a putea permite 
insa deplasarea unor molecule atit de mari, cum sint unii 
mesageri chimici, sistemul de comunicatie intercelulara 
trebuie sa fie, ca'^i cel de comunicatie intracelulara, un 
sistem lichid. Din anumite motive, cum ar fi cele de solu- 
bilitate si de termoreglare, substanta lichida la care au 
apelat sistemele biologice este apa. 
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Apa indeplineste in sistemele vii foarte multe roluri. 
Pe linga faptul ca indeplineste rolul de canal de comunicatie 
pentru informa(ia structural^, ea participa si la cele doua 
procese fundamentale ale vietii, adica la fotosinteza si la 
respira(ie (40). In timpul fotosintezei ea este descompusa 
in oxigen fi hidrogen, ultimul fiind legat de bioxidul de 
carbon pentru sinteza substantelor organice. In procesul 
de respiratie, prin oxidarea substantelor organice se reface 
bioxidul de carbon si apa. 

In mod normal moleculele de apa, H—0—H, formeaza 
legaturi de hidrogen. Desi datorita miscarii termice aceste 
legaturi se rup mereu, ele se si refac mereu. O molecula 
de apa este legata prin patru punti de hidrogen cu alte 
patru molecule de apa, pe care insa le va schimba mereu. 
Molecula de apa poate forma legaturi de hidrogen si cu alte 
molecule polare, cum ar fi acidul piruvic sau glucoza, pe care, 
nefiind avantajoase din punct de vedere energetic, le va 
inlocui cu moleculele de apa, cel putin atunci cind datorita 
agitatiei termice, moleculele straine vor gasi nifte molecule 
cu o’ conformatie spatiala complementary In acest caz 
glucoza va fi cedata moieculei de hexochinaza, spre exemplu. 

Via (a nu poate exista in afara apei. Apa reprezinta 
uneori pina la 99% din sistemul viu. Ea se gaseste atit 
inauntrul, cit si inafara celulei. Uneori celulele plutesc chiar 
in apa, afa cum se intimpla cu celulele singelui, care este 
un tesut lichid. 

Materia vie este de fapt o solutie coloidala in stare de 
gel, adica intre starea lichida fi starea solida. In aceasta 
solutie coloidala in stare de gel, care cuprinde in ochiurile 
ei solutiile ionice, moleculare si macromoleculare, are loc, 
datorita agitatiei termice, procesul de difuziune a particu- 
lelor solvite in masa solventului, fara un consum specific 
de energie. 

Daca solutiile sint separate de o membrana, asa cum 
este membrana celulara, se poate produce procesul de osmoza, 
adica trecerea apei dinspre solutia mai putin concentrata 
spre solutie mai concentrata, pina la egalizarea concentra- 
tiilor. Migrarea apei dintr-o parte in alta a membranei 
este determinata de presiunea osmotica, care este egala cu 
presiunea hidrostatica care trebuie imprimata solutiei mai 
concentrate pentru a opri intrarea apei fi diluarea ei. 

Odata cu functia de transport a substantelor plastice 
§i energetice, apa indeplineste si functia de transport a mesa- 
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gerilor chimici. Diferitele celule specializate sintetizeaza $1 
climina in mediul inconjurator anumite substante chimice 
care vor putea influenta activitatea altor celule. Daca nu 
ar exista mediul intercelular lichid, aceste substante nu ar 
putea ajunge la celulele a caror activitate trebuie sa o in- 
lluenteze. 

Apa din organismul uman este repartizata in doua mari 
sectoare: unul intracelular si unul extracelular. Apa din 
sectorul extracelular reprezinta aproximativ 20% din greu- 
tatea organismului uman. Apa din sectorul extracelular este 
repartizata si ea, la rindul ei, in doua sectoare: sectorul inter¬ 
stitial, care’ se afla in jurul celulelor si reprezinta 16%, 
§i sectorul circulant, sau vascular, care cuprinde apa din 
aparatul cardiovascular si care reprezinta 4% din greutatea 
organismului. Deoarece repartitia fi compozitia apei din 
cele trei sectoare, celular, interstitial fi vascular, nu se pas- 
treaza in mod spontan, a fost necesara aparitia unor celule 
fi tesuturi specializate in reglarea volumului, a compo- 
zitiei fi a mifcarii apei prin organismul uman. 

Ori’ce modificare a volumului de singe, spre exemplu, 
este" sesizata de nifte receptori sensibili la variatiile de 
presume ale singelui.. Cind volumul de singe scade, umplerea 
atriilor scade fi ea, iar aceasta scadere a umplerii atriilor 
stimuleaza bar’oreceptorii, care vor transmite informatiile 
respective unor formatiuni din hipotalamus, unde vor 
stimula secretia de hormon antidiuretic. Hormonul anti¬ 
diuretic, secretat de neuronii din hipotalamus, este trimis 
prin intermediul prelungirilor neuronale pina la hipofiza 
posterioara de unde este varsat in circulatia sanguina^ care 
il transporta la rinichi unde va reduce diureza, refacind 
astfel volumul de lichid care a scazut din diferite motive. 

Reglarea volumului sanguin este insa indisolubil legata 
de reglarea compozitiei singelui. Receptorii care sesizeaza 
modificarea compozitiei singelui sint nifte celule neuronale 
situate fi ele in hipotalamus, care genereaza impulsuri in 
functie de gradul lor de hidratare sau de deshidratare. Daca 
singele care le iriga are o osmolaritate scazuta, adica con¬ 
fine mai putine substance dizolvate, fi mai ales mai putin 
sodiu care reprezinta 90% din electrolitii dizolvati in plasma, 
atunci apa patrunde in aceste celule specializate pentru 
a egaliza, conform celui de-al doilea principiu al termodi- 
namicii, concentratia dinauntrul celulelor cu cea din afara. 
Celulele se edematiaza fi vor emite mai putine impulsuri 
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neuronilor care secreta hormonul antidiuretic. Scaderea se- 
cretiei de hormon antidiuretic va duce la cresterea diurezei, 
deci la eliminarea apei in exces si la reface’rea concentra- 
tiei singelui. 

Pe linga hormonul antidiuretic, care poate creste sau 
scadea eliminarea de apa, la refacerea volumului si a com¬ 
pozitiei singelui mai intervine si un alt hormon^ aldoste- 
ronul. Acesta poate create sau reduce eliminarea de sodiu 
(185). Intre concentratia sodiului si secretia de aldosteron 
exista un circuit de feed-back negativ, deoarece orice cres- 
tere a sodiului determina o reducere a secretiei de aldo¬ 
steron. 

Hormonul antidiuretic si aldosteronul participa la men- 
tinerea, prin intermediul unor mecanisme de feed-back, a 
homeostaziei hidrice, scazind sau crescind, dupa impre- 
jurari, eliminarea de sodiu sau de apa (fig. 21). 

Oricit ar corecta insa aceste mecanisme de feed-back 
deshidratarea organismului, spre exemplu, ele nu vor mai 
putea, la un moment dat, sa-i faca fata, deoarece ele nu vor 
putea opri complet eliminarea de apa. In orice situatie. 



Fig. 21. Mecanismul de feed-back de reglare a volumului 75 si compozitiei 
singelui cs. Traductcriil sint reprezentati de niste baroreceptori BR cure sesi¬ 
zeaza variable de volum, de niste osmoreceptcri OS, care sesizeaza varia- 
tiile de concentratie, si de niste receptori RO care sesizeaza starea de dezhi- 
•dratare celulara, asa cum fac cei din mucoasa orcfaringiana. Informatiile 
culese de acesti receptcri sint trimise unor centri de comanda CC, aflati 
in anumite zone ale creierului, cum ar fi sistemul limbic si hipotalamusul. 
Acestia, prin intermediul unor stimuli nervosi sau al uncr mesageri chi- 
mici, cum ar fi hormonul antidiuretic ADH, actioneaza asupra unor organe 
de execute, cum ar fi rinichiul R, pielea P, corticosuprarenala CSR si 
chiar asupra comportamentului, pentru a regia in asa fel eliminarile si 
•aportul de ap&, incit sa se pastreze in orice situate un volum si o compo- 
zi^ie constante ale singelui. 


omul trebuie sa elimine prin piele, prin rinichi si prin pla- 
mini o anumita cantitate de apa. Aceasta demonstreaza ca 
mecanismele de feed-back nu pot pastra homeostazia orga- 
nismului in orice situatie daca nu intervine la un moment 
dat mecanismul de feed-before. 

Pentru reglarea volumului si a compozitiei apei dinor- 
:,ii asm devine necesara la un moment dat nu numai reglarea 
t'liminarilor, ci si reglarea aportului,^adica a ingestiei de 
apa. Ingestia de’ apa este determinata de senzatia desete, 
deferminat3. ?i ea la rindul ei de deshidratarea mucoasei 
orofaringiene, care va determina iritarea termina(iilor nei- 
voase de la nivelul orofaringelui (19). Senzatia de sete mai 
poate fi produsa si de deshidratarea celulelor osmoregla- 
toare din hipotalamus. Excitarea terminatiilor nervoase sau 
a celulelor osmoreglatoare va duce, in ccle din urma, la 
un comportament corespunzator satisfacerii necesitatilor de 
apa ale organismului. Prin intermediul informatiilor plecate 
<le la nivelul orofaringelui spre hipotalamus si de aici spre 
lormatiunile superioare, unde se vor intilni cu informatiile 
primite din afara, organismul isi va putea reface homeo¬ 
stazia hidrica in momentele sale critice. 

Prin reglarea sectorului circulant, organismul i§i va putea 
apoi regia ^i homeostazia celorlalte sectoare, deoarece intre 
ele exista schimburi permanente. In primul rind, exista un 
sehimb permanent intre sectorul vascular si sectoral inter¬ 
stitial, care scalda celulele organismului. Prin intermediul 
lichidului interstitial celulele ^organismului primesc sub- 
stantele de care au nevoie §i tof prm intermediul lui^elirnina 
ubstanfele nocive care rezulta in timpul activitatii lor^ 
l.ichidul interstitial cedeaza apoi aceste substante lichiduluf 
circulant care le transporta la rinichi, la piele sau la plamini 
pentru a fi eliminate din organism. 

Aparitia in lichidul interstitial a unor substante secre- 
late dF'anumite celule” va influenta insa activitatea altor 
relule. In conditiile unui sistem hipercomplex, asa cum este 
organismul uman, format din miliarde de celule care nu pot 
veni toate in contact direct, aceasta influenta de la distanta, 

1 >rin intermediul unor substante chimice, capata o impor- 
tanta deosebita. Ea devine un mijloc de reglare. Substan¬ 
tive eliminate de diferitele celule devin astfel niste mesageri 
rhimici. De aceea reglarea prin intermediul mesagerilor chi- 
mici s-a perfectionat, aparind chiar celule specializate in. 
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secrejia acestor mesageri, asa cum sint celulele endocrine 
care secreta hornioni. 

Hormonii secretati in lichidul extracelular de catre aceste 
celule specializate ajung apoi in lichidul circulant care ii 
transporta la celulele tinta. De aceea, transported substan¬ 
ce plastice, energetice si mesagerii chimici, de la niste 
celulg la alte celule, aparatului cardiovascular ii revine si 
un rol de reglare si de coordonare a celorlalte aparate si 
organe,^ a caror functionare depinde de perfuzia lor cu 
singe, in conditiile in care celulele s-au specializat pentru 
indeplinirea unei singure functii, nu numai activitatea, ci 
insasi existenta lor depinde de modul in care primesc sub- 
sfantele §i informatiile necesare si de modul in care sint eli- 
berate de substantele daunatoare care iau nastere in timpul 
acti\ itatii lor. Iar la rcalizarea acestor conditii contribuie 
in mare masura §i aparatul cardiovascular. 

Avind deci un rol foarte important si foarte complicat 
in economia sistemului biologic, functionarea aparatului 
i ardioi ascular este controlata ^i ea de niste mecanisme 
cibernetice (19). Aparatul cardiovascular este format, dupa 
cum se stie, dintr-un sistem de vase sanguine si dintr-o 
pompa musculara, inima care pune in miscare singele prin 
aceste vase de o constitute particulars.. Aport ul de singe 
spre tesuturi depinde in primul rind de cantitatea de singe 
pe care o pompeaza inima, adica de debitul cardiac. Acesta 
depinde, la rindul sau, de cantitatea de singe care se rein- 
toarce la inima, adica de reintoarcerea venoasa. Data fiind 
capacitatea mult mai mare a sistemului venos, care are 
un volum de trei ori mai mare ca cel al sistemului arterial, 
?i variatiile de calibru ale vendor, care au o distensibilitate 
de opt ori mai mare decit a arterelor, intoarcerea venoasa 
poate varia foarte mult. Debitul sanguin va depinde tocmai 
de diferenta de presiune'dintre cele doua extremitati, cea 
artenala cu o presiune de 100 mm Hg fi cea venoasa cu 
o presiune de 1 2 cm H 2 0, precum si de rezistenta pe 

care o intimpina singele prin sistemul vascular, adica: 
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unde Pj reprezinta presiunea de la capatul arterial, P 2 — 
presiunea de la capatul venos, iar R — rezistenta pe care 
o intimpina singele prin arborele circulator. Rezistenta 


depinde si ea de diametrul, de lungimea vaselor si de viscozi- 
latea singelui. Scadfirea diametrului vaselor de singe prin 
i.imificarea lor pina la capilare duce la scaderea vitezei 
, i a presiunii odata cu cresterea suprafetei patului vascular. 
De aceea presiunea arteriala scade foarte mult la nivelul 
capilarelor. 

Avind o tunica musculara contractila, arteriolele isi pot 
inodifica insa diametrul lor, ceea ce face ca de ele sa depind?i 
in mare masura rezistenta periferica. Putind chiar sa se 
inchida si sa se deschida sub influenta unor factori locali, 
arteriolele pot adapta circulatia locala in functie de nevoi. 

Singele expulzat ritmic de catre inima in arterele mari, 
sub forma unor unde pulsatile, este transportat de elasti- 
< itatea arterelor, care inmagazineaza energia ce o primesc 
in timpul sistolei pentru a o oferi in timpul diastolei, intr-o 
unda continua. De la arterele elastice, singele ajunge la' 
arteriole. Din arteriole el ajunge in capilare §i abia aici, 
datorita peretelui lor foarte subtire, de 0,3—0,8 microni, 
format dintr-un singur strat de celule dispuse pe o membrana 
bazala, se poate face schimbul de substante plastice, ener¬ 
getice si de mesageri chimici intre sectoral circulant si lichidul 
interstitial. Desi au un diametru foarte mic, de aproxi- 
mativ 10—20 de microni, datorita numarului lor foarte 
mare, care poate ajunge pina la 5000 de capilare pe mm 2 , 
a.sa cum este in creier si in plamini, sectoral capilar ofera 
o suprafata foarte mare de schimb (7). Artera mezenterica 
superioara, care iriga pancreasul, intestinul subtire si partea 
dreapta a intestinului gros, se ramifica in 100 000 000 de 
capilare. De§i un capilar nu poate avea o lungime mai mare 
de 1 mm, punind cap la cap toate capilarele unui om se 
objin 100 000 km de capilare, cu o suprafafa totalii de 
6300 m 2 (86). 

Ajuns la nivelul capilarelor, singele se intinde ca o peli- 
cula extrem de subtire pe aceasta imensa suprafata de 
schimb. Un cm 3 de singe poate sa acopere o suprafata de 
peste 2000 de cm 2 . Schimbul dintre sectoral circulant si 
cel interstitial se face prin jocul dintre presiunea hidrostatica 
(c are la capatul arterial al capilarului este de 35 mm Hg, 
iar la capatul venos al capilarului este de 12 mm Hg) $i 
presiunea coloidosmotica a singelui care este de 25 mm Hg. 
Presiunea coloidosmotica a singelui este determinate de 
substantele macromoleculare, cum sint proteinele, dizolvate 
in plasma. Singele contine 7,3 g proteine la suta de ml 
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de singe. Iar lichidul interstitial nu contine decit 1,8 g la 
suta de ml de lichid. Deoarece substantele macromoleculare 
nu pot trece prin membrana capilara, apa din sectorul 
interstitial va cauta sa treaca in sectorul vascular pentru 
a egaliza presiunea osmotica. La capatul arterial al capi- 
larului, presiunea hidrostatica fiind mai mare decit cea 
coloidosmotica, va impinge apa cu diferitele substante mi- 
cromoleculare, care pot trece prin membrana capilara, in 
sectorul interstitial. Prin scaderea presiunii hidrostatice pina 
la 12 mm Hg, la capatul venos al capilarului, presiunea 
coloidosmotica, care este de 25 mm Hg, devine mai mare 
decit presiunea hidrostatica si va atrage apa cu diferite 
substante micromoleculare, din nou in sectorul vascular. 
Trecerea dintr-un sector in altul se face prin difuziune libera. 
Cantitatea K a substantei care trece de o parte si de alta 
a membranei va depinde, conform legii lui Fick, de Con¬ 
stanta sa de difuziune D, de suprafata de difuziune S, de 
diferenta de concentrate dintre cele doua sectoare G Y si G 2 
si de distanta de difuziune d, conform formulei: 

K = D x S G - h~ G - 2 - ■ 

d 

Astfel, la nivelul capilarelor se pot realiza schimburile nece- 
sare. Oxigenul, spre exemplu, fixat la nivelul plaminilor, 
de catre hemogiobina, este cedat lichidului interstitial in 
proportie de 30%, datorita diferentelor de presiune par¬ 
tiala (care este de 95 mm Hg in singele arterial si 35 mm Hg 
in tesuturi). Disocierea oxihemoglobinei la nivelul capi¬ 
larelor este determinata nu numai de diferenta de presiune, 
ci si de temperatura, de pH, si de concentratia in bioxid 
de carbon. In acelasi timp, bioxidul de carbon, rezultat din 
arderile celulare, atingind o presiune partiala de 55 mm Hg, 
trece in capilar unde nu are decit o presiune partiala de 
40 mm Hg. Tot datorita diferentelor de presiune dintre 
cele doua sectoare, glucoza si acizii grasi din singe tree in 
lichidul interstitial, iar ureea, acidul uric si alti produsi 
de metabolism tree din lichidul interstitial in singe, pentru 
a fi eliminati din organism. 

Schimbul dintre cele doua sectoare se face deci in con- 
formitate cu cel de-al doilea principiu al termodinamicii, 
care tinde spre cresterea entropiei. Faptul ca organismul 
reuseste sa obtina scaderea entropiei si pastrarea ordinii 


intre cele doua sectoare de lichid se datoreste cuplarii pre¬ 
siunii hidrostatice cu presiunea coloidosmotica. Prin aceasta 
cuplare organismul reuseste sa pastreze ordinea chiar pe 
seama celui de-al doilea principiu al termodinamicii, care 
in afara acestei cuplari, acestei organizari, s-ar opune ordinii 
respective. 

Pentru a se realiza o presiune hidrostatica de 35 mm Hg 
la capatul arterial al capilarului este necesar un flux de 
singe, care se realizeaza cu ajutorul pompei cardiace. Pompa 
cardiaca expulzeaza ritmic 70 de ml de singe. La un ritm 
de 70 de batai pe minut, inima pompeaza cinci litri de 
singe pe minut. Aceasta inseamna 300 litri pe ora si 
7200 litri pe zi. Si aceasta munca fantastica se realizeaza 
automat. Muschiul cardiac se contracts printr-o autoexci- 
tatie initiata in nodulul sinoatrial care este transmisa apoi 
intregului mu^chi cardiac prin intermediul unor structuri 
specializate, cum sint nodulul atrio-ventricular, fasciculul 
lui Hiss si reteaua lui Purkinje. .Stimulii ritmici, care deter- 
mina contractia ritmica a inimii, sint generati de nodulul 
sinoatrial, care are un potential de repaus de 55—60 de mV, 
adica mai mic decit potentialul de repaus al celorlalte fibre 
miocardice, potential care este de 80—90 mV. Potentialul 
mai mic al celulelor nodulului sinoatrial este determinat 
probabil de permeabilitatea mai mare a acestor celule pentru 
sodiu. Din aceasta permeabilitate mai mare pentru sodiu 
sau mai bine zis din jocul care se stabile^te intre intrarea 
mai usoara a sodiului si iesirea din celula a kaliului deriva 
autoexcitabilitatea celulelor nodulului sinoatrial. In timpul 
excitatiei conductanta pentru sodiu create foarte mult. 
I ntrarea rapida a sodiului determina depolarizarea membranei 
§i aparitia unui potential de actiune. Cresterea conductantei 
jientru sodiu nu dureaza insa decit circa 0,15 secunde, 
dupa care conductanta pentru sodiu scade brusc, crescind 
insa conductanta pentru potasiu care duce la hiperpolari- 
zarea celulei. Dar si conductanta pentru potasiu scade destul 
de rapid permitind intrarea sodiului in celula si asa mai 
departe de 60—70 de ori pe minut (fig. 22). 

Avind un potential de repaus mai scazut, celulele nodu¬ 
lului sinoatrial se vor depolariza mai repede. De aceea 
nodulul sinoatrial este cel care va initia si va transmite 
excitatia celorlalte formatiuni care se depolarizeaza mai greu 
si tocmai de aceea cind, din anumite motive, vor prelua 
conducerea inimii, ii vor imprima un ritm mult mai lent. 
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-Fig. 22. Reprezentarea schematic& a automatismului inimii determinat 
de variatiile ritmice ale permeabilitatii fa{a de natriu Na a celulelor nodu- 
1m sinoatrial. Cresterea conductance! pentru natriu duce la aparitia unui 
potentia 1 de acfiune, care se va propaga prin sistemul de comunicatie al 
inimii la mtreg rau^chiul cardiac. Iar cresterea conductanfei pentru kaliu 
n va determina reaparitia potenpalului de repaus de —55 — 60 mV. 

Trebuie remarcat insa ca autoexcitabilitatea inimii se 
datoreste, in cele din urma, unui grad mai redus de ordine, 
unei opozitii mai slabe a celulelor nodulului sinoatrial 
precum si a celorlalte formatiuni autoexcitabile ale inimii! 
fata de cel de-al doilea principiu al termodinamicii. AdicS 
avmd un potential de repaus mai mic, ele se opun mai 
putm uniformizarii concentratiilor dinauntrul cu cele din 
afara celulei, permitind sodiului sa intre mai usor in celula. 
In felul acesta si autoexcitabilitatea inimii se desfasoara 
pe seama celui de-al doilea principiu al termodinamicii. 

Automatismul intrinsec al inimii nu este insa suficient 
pentru a asigura cantitatile optime de singe de care au 
nevoie diferitele organe in activitatea lor foarte variabila. 
In efortul fizic, spre exemplu, inima trebuie sa asigure 
un aport mai mare de singe spre diferitele organe si mai 
afes spre sistemul muscular. De aceea in efortul fizic ’inima 
i?i m&re$te debitul de la cinci litri pina la 35 litri pe minut. 

aceasta cre^tere de ^apte ori a debitului cardiac se reali- 
zeaza tot automat. Destinderea muschiului cardiac, deter- 


minata de cresterea intoarcerii venoase, produce in mod 
automat o cre^tere a debitului cardiac mai ales prin cre$- 
terea debitului pe o bataie ^i mai pu^in prin cresterea frec- 
venjei inimii. 

Dar nici adaptarea automata a inimii la nevoile uneori 
foarte mari nu este inca suficienta pentru ca nu toate {esu- 
turile ^i organele sint solicitate in mod egal. De aceea, pe 
lfnga reglarea automata a debitului cardiac, mai este necesara 
$i autoreglarea circulafiei locale in funcfie de nevoile con¬ 
crete ale organului respectiv. Acest lucru se realizeaza prin 
intermediul musculaturii arteriale, care se termina cu un 
adevarat sfincter precapilar. Acest sfincter precapilar este 
in mod normal contractat §i nu lasa singele sa treaca in 

< apilarul respectiv. Oprind singele sa treaca, sfincterul pre- 

< apilar i$i opre^te ^i propriul sau aport de oxigen, absolut 
uecesar pentru a putea fi contractat. Xemaiavind oxigenul 
necesar contractarii, sfincterul precapilar se dilata. ' Prin 
dilatare, singele arterial trece in capilar si ii aduce oxigenul 
necesar contractarii. De aceea sfincterul se contracts din 
nou. Prin acest mecanism de feed-back negativ dintre con- 
(cntratia in oxigen a tesutului respectiv §i contractia sfinc- 
terului precapilar (care poate fi influentat si de alte sub- 
^tante, cum ar fi acidul lactic, care apare in timpul acti- 
\ it.itii anaerobe, histamina, bioxidul de carbon si catecolami- 
ncle) se poate regia, sau mai bine zis se autoregleaza, 
perfuzia cu singe din fiecare organ si tesut." 

Autostimularea ritmica, adaptarea automata a inimii 
la efort si autoreglarea circulatiei locale nu pot mentine 
totusi o homeostazie circulatorie, care sa poata asigura 
(Onditii de viata adeevate celulelor in orice situatii. De 
aceea pentru mentinerea homeostaziei circulatorii a fost 
necesara aparitia unor mecanisme de feed-back supraeta- 
|atc, la care sa participe ^i alte organe, daca nu chiar toate 
organele, care in calitatea lor de beneficiari nu numai ca 
pretind, dar reu^esc chiar sa participe, intr-un fel sau altul, 
la reglarea aparatului cardiovascular. Deoarece perfuzia cu 
■•higo depinde in mare masura, sau poate in cea mai mare 
niasura, de presiunea singelui, unele organe care iau parte 
la mecanismul de feed-back supraetajat, cum ar fi receptorii 
dm sinusul carotidian, din arcul aortei, din artera pulmonara, 
din atrii si din ventriculi, sesizeaza tocmai variatiile de 
presiune ale singelui. Avind rolul de traductori,’ aceste 
organe transforma variatiile de presiune in stimuli nervosi 
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pe care ii trimite retroactiv unor centri de reglare din bulb, 
din hipotalamus si din scoarta cerebrala. Acesti centri trimit 
apoi deciziile care rezulta in urma prelucrarii informatiilor 
primite unor organe de executie, cum sint inima, vasele 
sanguine, rinichiul, medulosuprarenala, corticosuprarenala si 
altele (fig. 23). lar acestea prin cre^terea sau scaderea debi- 
tului cardiac, prin contractia sau dilatatia vaselor de singe, 
prin cresterea sau scaderea secretiei de adrenalina, nora- 
drenalina, aldosteron, renina, prostaglandine, plasmokine si 
altele, vor putea corecta variatiile presiunii si ale com- 
pozitiei singelui. 

Dar nici acest mecanism de feed-back supraetajat, oricit 
de eficace ar fi, nu poate corecta totusi orice fel de erori 
pentru a mentine homeostazia circulatorie in orice fel de 
situatii. Ca orice mecanism de feed-back, el are anumite 
limite .si nu poate corecta orice fel de erori, cum ar fi, 
spre exemplu, cele produse asupra organelor sale de comanda, 
sau de executie. De aceea peste mecanismul de feed-back 
supraetajat a fost necesara aparitia unui mecanism de 
feed-before, care sa previna cel putin acele erori care nu ar 
mai putea fi corectate de catre mecanismele de feed back. 
Mecanismul de feed-back nu primea informatii decit din 



Fig. 23. Schema mecanismului de feed-back in care sccarta cerebrala SC> 
hipotalamusnl H si cer.trii vascmotori din bulb CVB, in calitate de centri 
de comanda CC, inima I, musculatura artc-riala MA, corticosuprarenala 
CS, suprarenale S, si rinichiul R, in calitate de organe de executie OE, 
si sinusul carctidian SIN, receptorii acrtici AA, ventriculari VT, si auri- 
culari A, in calitate de traductcri T, participa la reglarea tensiunii 

arteriale TA. 


mediul intern. Mecanismul de feed-before trebuie insa sa 
primeasca si informatii din mediul extern. Cu ajutorul lor, 
mecanismul de feed-before cauta sa ia acele decizii cu care 
sa previna tulburarile pe care evenimentele care au generat 
informatiile respective le-ar putea produce (fig. 24). Avind 
in considerare intregul context al situatiei, mecanismul de 
feed-before poate adopta, pe baza informatiilor venite din 
afara $i a celor venite dinauntrul organismului, deciziile 
cele mai adecvate pe care sa le indrepte spre centrii de 
comanda ai mecanismului de feed-back. Acestora le va reveni 
apoi sarcina de a executa si de a controla modul in care 
se executa comenzile date. 

Daca mecanismul de feed-before nu mai functioneaza 
normal, pot aparea o serie intreaga de boli, cum ar fi hiper- 
tensiunea arteriala esentiala, in care desi organele meca- 
nismelor de reglare nu au suferit nici un fel de leziuni, ele 
nu mai functioneaza normal (131, 134). Data fiind capaci- 
tatea limitata de transmitere §i de prelucrare a informatiilor, 
mecanismul de feed-before poate fi tulburat prin simpla 
suprasolicitare informationala, care, sub forma stresurilor 
$i a tensiunilor nervoase (119), este foarte des incriminata 
in etiopatogenia hipertensiunii arteriale (142, 146) si chiar 



Fig. 24. In momentul in care la centrii de comanda ai mecanismelor de 
feed-back sosesc — pe ling& informatiile generate de variapile elementului 
reglat — $i informatiile generate de variatiile mediului inconjurator 
* 1*2 ... Xn, mecanismele de feed-back devin de fapt nijte mecanisme de 

feed-before. 
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a ateroscolerozei (136, 151). Suprasolicitarea informational;* 
pcate face ca infoi'matiile de intrare sa nu maipoata fi indreptate 
spre caile de iesire cele mai adecvate, fara ca vreunul dintre 
organele mecanismului de feed-before sa fie lezat. Este sufi- 
cient ca informatia care ar trebui sa fie trimisa pe o cale 
sa o gaseasca ocupata de o alta informatie pentru ca meca- 
nismul de feed-before sa nu mai poata functiona normal. 

Desigur ca de cele mai multe ori mecanismele de reglare 
reusesc sa pastreze o homeostazie circulatorie si sa asigure 
celulelor organismului conditiile de viata cele mai adecvate. 
Marea eficacitate a mecanismelor de reglare a circulatiei 
sanguine rezulta tocmai din aceasta etajare, supraetajare 
§i intricare a mecanismelor respective. Intricarea aceasta 
face ca mecanismele de reglare sa se supravegheze, sa se 
coordoneze §i sa se compenseze reciproc, oferind astfel orga¬ 
nismului posibilitatea de a-si putea pastra identitatea in 
cele mai diferite situatii. 


CAPITOLUL XI 

REGLAREA ENDOCRINA 


Celula este un sistem deschis care face un permanent 
.chimb de substante, de energie §i de informatie cu mediul 
in care se afla. Efectuind ca orice sistem o anumita opera tie 
de transformare asupra intrarilor, celula ia din medi’u 
■ murnite substante si va elimina in mediu alte substante. 
I 'ncle din substantele eliminate rezulta din degradarile succe¬ 
ssive la care sint supuse in celula substantele primite. Unele 
din substantele care rezulta in urma degradarilor sint inutile 
.si chiar daunatoare. 

Spre deosebire insa de substantele care rezulta in urma 
degradarilor, celulele mai elimina in mediul inconjurator 
si anumite substante secretate de ele. Desi toate celulele 
au aceasta capacitate de a secreta anumite’substante, prin 
care sa stimuleze sau sa frineze activitatea altor’ celule, 
unele celule s-au specializat chiar in secretia unor astfel 
de substante. Cu ajutorul substantelor sintetizate de ele 
si eliminate in mediul inconjurator, substante pe care 
Starling le-a denumit hormoni, ele reusesc sa influenteze 
de la distanta activitatea altor celule. Celulele producatoare 
<le hormoni s-au grupat in glande endocrine, denumire 
care vine de la endo care inseamna inauntru^si criein care 
inseamna a elimina. 

Desi omul are doar opt glande endocrine, si anume 
epifiza, hipofiza, tiroida, paratiroidele, timusul, suprare- 
nalele, pancreasul si ovarele sau testiculele, acestea secreta 
un numar foarte mare de hormoni (7, 48). 

Pancreasul secreta insulina care, stimulind metabolismul 
glucozei, sau polimerizarea ei in glicogen, duce la scaderea 
glucozei din singe. Dar pancreasul mai secreta ^i glu- 
cagonul care, stimulind descompunerea glicogenului precum 
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§i formarea de glucoza din aminoacizi, duce la cre^terea 
glucozei in singe. 

Ovarul secreta hormoni estrogeni (estrona, estradiolul 
estriolul) care influenteaza dezvoltarea si functionarea 
organelor genitale feminine, caracterele sexuale secundare, 
cum este vocea, distribute grasimii, a parului si dimen- 
siunile bazinului osos. Ovarul mai secreta si progesteronul care 
actioneaza asupra tractului genital pentru mentinerea sarcinii. 

’ Testiculul secreta testosteronul care actioneaza asupra. 
aparatului genital masculin asupra celorlalte aparate^i 
organe determinind caracterele sexuale secundare ale bar- 
batului. Testosteronul mai are §i o actiune anabolizanta, 
de dezvoltare a muschilor si a oaselor. 

Glandele suprarenale, care sint formate din doua zone: 
una medulara si una corticala, secreta mai mul^i hormoni. 
Zona medulara’sau medulosuprarenala, cum i se mai spune, 
secreta adrenalina care actioneaza asupra aparatului cardi¬ 
ovascular, asupra muschilor netezi $i a metabolismului. Ea 
produce o crestere a frecventei inimii si a debitului cardiac, 
precum si o intensificare a glicolizei si a lipolizei, ducind 
astfel la’o crestere a glicemiei §i a lipemiei. 

Corticosuprarenala secreta mai multi hormoni care ar 
putea fi grupati in trei categorii: glucocorticoizi, mineralo- 
corticoizi si sexuali. Hormonii glucocorticoizi, adica corti- 
zonul §i hidrocortizonul, produc o stimulare a gluconeo- 
genezei de catre ficat si o scadere a metabolismului glucozei 
la periferie. Cortizonul’ influenteaza compozitia singelui, pro- 
ducind o scadere a celulelor eozinofile si o crestere a celu- 
lelor neutrofile. El influenteaza permeabilitatea capilara, in- 
hiba unele enzime, cum ar fi hialuronidaza, care intervine 
in procesul inflamator. De aceea cortizonul este foarte des 
folosit in practica medicala. 

Mineralocorticoizii, adica aldosteronul si dezoxicorticoste- 
ronul, intervin in metabolismul apei si al electrolitilor. 
Aldosteronul determina retentia de sodiu si implicit de apa 
§i eliminarea de potasiu. 

Suprarenala mai secreta insa atit testosteron, cit si pro- 
gesteron si estrogeni, ceea ce inseamna ca fiecare om are, 
indiferent’ de sexul sau, atit hormoni sexuali masculini, cit 
si hormoni sexuali feminini, desi trebuie remarcat ca supra¬ 
renala secreta hormoni sexuali in cantitate foarte mica. 

Timusul este o glanda care se dezvolta in prima copi- 
larie si se atrofiaza la pubertate. El secreta niste hormoni 


■ ire intervin in procesele de aparare imunitara. Dupa cer- 
• elari minutioase, J. F. Bach (8) a izolat din timus unpoli- 
peptid, cu greutatea moleculara de 1000, care nu are o spe- 
cificitate legata de specie si se pare sa fie unul dintre hor- 
monii secretati de timus. 

Paratiroidele secreta parathormonul, care intervine in 
regiarea metabolismului calciului si al fosforului, prin in- 
lluenta pe care o are asupra oaselor de unde mobilizeaza 
< alciul si fosforul si asupra rinichiului pe care il poate face 
a elimine mai mult sau mai putin calciu §i fosfor. 

l iroida s ecreta triiodotironina si tet raiodotironina care 
mlervin in regiarea oxidarilor celulare, intensificind degra- 
da iva proteinelor si a lipidelor, crescind absorbtia glucidelor, 
influenpnd activitatea aparatului cardiovascular si a sis- 
lemului nervos. In afara acestor hormoni iodati, tiroida 
mai secrefa'si calcitonina care intervine in metabolismul 
calciului. 

Glanda hipofiza este alcatuita din trei lobi: anterior, 
mijlociu si posterior. Lobul anterior si cel mijlociu alca- 
tuicsc, la un loc, adenohipofiza. Adenohipofiza secreta hor- 
monul somatotrop care stimuleaza cresterea, liormonul tireo- 
trop care stimuleaza dezvoltarea tiroidei si secretia de 
hormoni tiroidieni, hormonul adenocorticotrop care stimu¬ 
leaza dezvoltarea si secretia glandelor corticosuprarenale, 
hormonul gonadotrop foliculostimulant care la femei sti¬ 
muleaza dezvoltarea foliculului ovarian si secretia de hor¬ 
moni estrogeni, iar la barbat stimuleaza dezvoltarea testi- 
culelor si spermatogeneza. Adenohipofiza mai secreta hor¬ 
monul gonadotrop luteostimulant, care la femei stimuleaza 
dezvoltarea corpului galben si secretia de progesteron, iar 
la barbat secretia de testosteron. Adenohipofiza mai secreta, 
in sfirsit, hormonul luteotrop care stimuleaza dezvoltarea 
glandei mamare si aparitia lactatiei. Hipofiza intermediara, 
care face si ea parte din adenohipofiza, secreta hormonul 
mclanotrop, care regleaza formarea si raspindirea pigmen- 
tului brun, denumit melanina. 

Neurohipofiza depoziteaza si pune in circulatie doi 
hormoni secretati de celulele nervoase din nucleii supra- 
optici din hipotalamus si transportati pe cale nervoasa, 
adica de-a lungul axonilor lor, pina la hipofiza posterioara. 
Acesti doi hormoni sint ocitocina si vasopresina, sau hor¬ 
monul antidiuretic, care am vazut ca actioneaza la nivelul 
tubilor renali stimulind resorbtia apei. 

0=1 
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Glandele endocrine secreta deci o serie intreaga de hor- 
moni care, transportati de singe, mai ales sub forma legata 
de niste proteine de transport, vor putea influenta activi- 
tatea unor celule tinta situate la mare distanta de celulele 
secretoare. Actiunea hormonilor asupra celulelor tinta va 
depinde de cantitatea in care ei ajung la celulele respective, 
care va depinde si ea la rindul ei de cantitatea in care sint 
secretati, de capacitatea de transport a singelui si de ritmul 
in care ei sint distrusi si eliminati. Ea mai depinde, desigur, 
§i de capacitatea celulelor tinta de a recunoaste hormonii 
respectivi cu ajutorul unor receptori specifici. Dar chiar 
daca actiunea hormonilor nu ar depinde de atitia factori, 
pentru a putea realiza reglarea endocrina (care inseamna 
aducerea starii elementelor v, v 2 ... y„ din multimea Y„ a 
celulelor organismului intr-o corespondenta adecvata cu 
starea mereu variabila a elementelor x t x 2 ... x n a factorilor 
de mediu, prin intermediul unor elemente g x g 2 ... g n care 
sint glandele endocrine sau hormonii h L h 2 ... h n pe care ele 
ii secreta) este necesara existenta unor mecanisme de reglare. 

Din prezentarea hormonilor s-a putut constata ca unii 
hormoni, cum sint cei adenohipofizari, actioneaza chiar 
asupra unor glande endocrine. Tireotropul actioneaza asupra 
glandei tiroide, gonadotropii actioneaza asupra glandelor 
sexuale, iar corticotropul actioneaza asupra corticosupra- 
renalei, ceea ce inseamna ca ei regleaza sau cel putin intervin 
in reglarea acestor glande. Cresterea cantitatii de hormon 
tireotrop va determina cresterea secretiei de hormoni tiroi- 
dieni. Dar in acest caz va trebui stability cantitatea de 
hormon tireotrop pe care trebuie sa o secrete hipofiza. De 
mult s-a constatat ca secretia de hormon tireotrop este 
influentata de secretia de hormoni tiroidieni. Adica tireo¬ 
tropul stimuleaza secretia de hormoni tiroidieni care la 
rindul lor vor inhiba, printr-un mecanism de feed-back nega- 
tiv, secretia de hormon tireotrop (79). Prin intermediul 
acestui mecanism de feed-back se poate asigura o secretie 
de hormoni in functie de consum, in asa fel incit sa se asi- 
gure o concentratie corespunzatoare de hormoni in orice 
situatie. De aceea, intre toate glandele periferice si hipofiza 
care le controleaza exista astfel de mecanisme de feed-back. 

Dar mecanismele de feed-back negativ nu pot decit sa 
reduca secretia de hormoni tropi hipofizari. De aceea pentru a 
putea corecta si scaderea secretiei lor este necesara interventia 
altor mecanisme capabile sa stimuleze secretia acestor hormoni. 
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Acesti factori, capabili nu numai de a reduce, ci si de a 
crcste secretia hormonilor hipofizari, sint secretati de hipo- 
lalamus, cu care hipofiza are strinse legaturi vasculare §i 
nervoase (86, 181). Anumiti neuroni din hipotalamus se- 
creta niste substante capabile sa stimuleze sau sa inhibe 
secretia hormonilor hipofizari. Hipotalamusul secreta un fac¬ 
tor de eliberare, adica de stimulare a secretiei de hormon 
corticotrop, un factor de eliberare a hormonului tireotrop, 
un factor de eliberare a hormonului foliculostimulant, un 
lactor de eliberare a hormonului luteinizant, un factor de 
inhibare a prolactinei, un factor de eliberare §i un factor 
de inhibare a hormonului de crestere, si asa mai departe 
(-19). Factorul de eliberare a hormonului tireotrop, ajuns la 
hipofiza, pe calea vasculara a sistemului port, va stimula 
secretia de hormon tireotrop care, la rindul lui, va stimula 
secretia de hormoni tiroidieni. Secretia factorului de eliberare 
hipotalamic este inhibata atit de cresterea concentratiei de 
tireotrop, cit $i de cresterea concentratiei de hormon tiroidian, 
ea fiind deci controlata, dupa cum arata §t. Milcu, atit printr- 
un feed-back scurt, intre hipofiza si hipotalamus, cit si printr-un 
feed-back lung, intre tiroida si hipotalamus (fig. 25). Circuitul 
de feed-back scurt dintre hipofiza si hipotalamus poate sa 
corecteze o eventuala crestere a hormonilor hipofizari, care, 
inhibind secretia factorilor de eliberare respectivi, va readuce 
la normal nivelul hormonilor hipofizari. 

Secretia hormonilor hipotalamici este influentata insa 
^i de informatiile primite din afara, prin intermediul meca- 
nismului de feed-before (132). Mecanismul de feed-before 
primeste informatii atit din mediul intern, cit si din mediul 
extern. Informatiile culese de intero-si de exteroceptori sint 
indreptate spre sistemul nervos, care prin vasta lui retea 
de comunicatie are posibilitatea de a indrepta deciziile care 
rezulta in urma prelucrarii lor spre caile de iesire cele mai 
adecvate pentru a preveni tulburarile pe care evenimentele 
ce au generat informatiile respective le-ar putea produce. 
La capatul unei astfel de cai se pot gasi §i neuronii secretori 
ai factorilor de eliberare (HI). Informatiile sau mai exact 
deciziile ajunse la acesti neuroni vor stimula secretia unor 
factori de eliberare, care vor stimula secretia hormonilor 
tropi hipofizari, care vor stimula secretia hormonilor peri- 
ferici capabili sa previna sau sa participe la prevenirea 
tulburarilor pe care evenimentele ce au generat informatiile 
respective le-ar putea produce. Asa apare si reactia de stres 

7 — Homo ciberneticus — c. 1350 
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Fig. 25. Mecanismul cibernetic 
de reglare endocrina (dupa St. 
Milcu). In cadrul lui se pot pune 
in evidenfa mai multe circuite de 
feed-back intre scoar$a cerebrala 
SC, substanfa reticulata SR, sis- 
temul limbic SL, hipotalamus H, 
care secreta factorii de eliberare 
FE, hipofiza Hp, care secrete 
hormonii glandotropi HT, glan- 
dele endocrine periferice GP si 
organele si fesuturile OT asupra 
c&rora actioneaza. F R repre- 
zinta ficatul si rinichiul care inter- 
vin in inactivarea ?i eliminarea 
hormonilor. 


caruia H. Selye (175) i-a descris mai ales componenta hipo- 
fizo-corticosuprarenala. Prin stres H. Selye intelege atit 
raspunsul organismului la o agresiune, cit si agresiunea 
propriu-zisa. Din raspuns el nu a sesizat insa decit acea 
latura nespecifica de descarcare a hormonilor hipofizocor- 
ticosuprarenali prezenta In orice agresiune, deoarece acesti 
hormoni intensified catabolismul, punind la dispozitia orga¬ 
nismului energia necesara. Inainte de a se produce descar- 
carea hormonilor hipofizo-corticosuprarenali se produce insa, 
dupa cum arata I. Teodorescu-Exarcu (185), o descarcare 
masiva de catecolamine, adica de adrenalina si de noradre- 
nalina, de catre anumite formatiuni ale sistemului nervos 
si de catre medulosuprarenala. Catecolaminele actioneaza 
si ele asupra organelor care ar putea pune la dispozitia orga¬ 
nismului energia necesara, stimulind, spre exemplu, gli- 


( ogenoliza hepatica si lipoliza, ceea ce duce la eliberarea 
unei cantitati mai mari de glucoza si de lipide din depozi- 
lele organismului. Catecolaminele mai au insa si o actiune 
vasoconstrictoare, cel putin asupra unor sectoare vascu¬ 
lare, cum ar fi pielea si splina, de unde indreapta singele 
spre organele mai importante, cum ar fi inima si creierul, 
care vor avea astfel o aprovizionare mai buna cu substante 
plastice si cu oxigen. 

Dupa descarcarea de catecolamine, care este foarte 
scurta, deoarece catecolaminele sint metabolizate foarte 
lapid, se produce o descarcare hipofizo-corticosuprarenala 
si in primul rind de hormoni glicocorticoizi, care vor con- 
tinua si ei sa intensifice metabolismul pentru a pune la 
dispozitia organismului energia necesara. Deoarece unele 
agresiuni ar putea duce si la pierderea de singe sau de alte 
lichide (prin diaree, varsaturi, plasmoragie etc.), reactiile 
I 'ostagresive due si la stimularea de hormon antidiuretic 
si de aldosteron pentru reducerea eliminarilor de apa ^i 
de sodiu si chiar la o crestere a coagulabilitatii singelui, 
<eea ce reprezinta o mare imperfectiune, deoarece majori- 
(atea agresiunilor nu due la pierderi de lichide, iar cresterea 
coagulabilitatii singelui poate contribui la aparitia atero- 
sclerozei. 

Dar toate reactiile substantial-energetice sint precedate 
ile niste procese informationale, asa incit am putea spune 
ca prima faza postagresiva, si de multe ori chiar preagresiva, 
este de fapt o faza informationala (132). Informatiile gene¬ 
rate de agentul patogen sau de situatia mai deosebita in 
care se gaseste organismul sint receptionate de intero-si 
de exteroceptori care le indreapta spre sistemul nervos §i 
mai ales spre acel sistem de alarma adrenergic, care va 
elibera prompt catecolamine si spre neuronii secretori de 
factori de eliberare, sau de hormon antidiuretic, care vor 
pune in functiune un mecanism nespecific, mai ales sub¬ 
stantial-energetic. Dar omul nu este o masina energetica, 
cl este un sistem cibernetic care cauta sa foloseasca energia 
cit mai adeevat (60). De obicei, el reuse^te sa realizeze acest 
lucru §i sa previna tulburarile pe care diferitele agresiuni 
le-ar putea produce. Cind nu reuseste sa realizeze acest 
lucru, el poate trece din faza de soc, sau de contrasoc, in 
faza de epuizare, pentru ca de oricita energie si substanta 
ar dispune organismul, el tot nu va putea invinge numerosii 
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factori agresivi, care actioneaza conform celui de-al doilea 
principiu, daca nu va folosi in modul cel mai adecvat rezer- 
vele de care dispune. 

Privind lucrurile sub acest aspect, am putea spune ca 
chiar $i aparitia agresiunii reprezinta de multe ori rezultatul 
unei defectiuni a mecanismului de feed-before, care avea 
rolul sa o previna. Daca din anumite motive nu a reusit 
sa previna agresiunea, sau mai bine zis actiunea ei asupra 
organismului, atunci din faza informationala, care apartine 
mecanismului de feed-before, se trece in faza de soc sau de 
contrasoc, iar daca nici acum nu reu^este sa foloseasca in 
mod adecvat substanta si energia de care dispune, atunci 
invinge, desigur, cel de-al doilea principiu al termodinamicii. 

Pentru a nu ajunge in aceasta situatie, organismul dis¬ 
pune, pe linga mecanismele de reglare endocrina, si de un 
mecanism de reglare mult mai adecvat $i mai prompt. Punind 
accentul pe componenta informationala mult mai rapida, 
mult mai prompta, mai subtila si mai putin riscanta, acest 
sistem reuse$te sa previna de obicei, sau cel putin sa mode- 
reze, actiunea diferitilor factori agresivi asupra organis¬ 
mului. Folosind in modul cel mai adecvat acele rnici posi- 
bilita(i de ordine pe care cel de-al doilea principiu al termo¬ 
dinamicii nu le exclude cu desavirsire, acest mecanism supra- 
etajat reuse^te de cele mai multe ori sa pastreze identitatea 
sistemului’ in pofida numero^ilor factori perturbanti. Acest 
mecanism supraetajat pastreaza §i chiar dezvolta identi¬ 
tatea organismului cu atita dezinvoltura, incit iese chiar 
intarit din confruntarea cu factorii perturbanti. De aceea 
H. Selye (175), vorbind de stresul vietii, il considera intr-o 
oarecare masura chiar necesar. Stresul care nu depaseste 
un anumit nivel antreneaza si stimuleaza parca sistemul 
nervos, care este mecanismul supraetajat de mare finete 
si subtilitate asezat deasupra tuturor celorlalte mecanisme 
de reglare. 


CAPITOLUL XXX 

REGLAREA NEUROPSIHICA 


Sistemul nervos, ca ^i toate celelalte aparate si sisteme, 
este alcatuit din celule. !n constitute sistemului nervos 
infra foarte multe feluri de celule. Doua dintre ele au insa 
o important mai mare: celula nervoasa, sau neuronul, si 
celula gliala, sau nevroglia. Sistemul nervos este format 
din aproximativ 14 miliarde de neuroni (7,9). 

Neuronul are, ca §i toate celelalte celule, o membrana 
de 200—300 A, care separa gelul coloidal de complexe pro- 
teice, dispuse intr-o solutie apoasa de ioni, de mediul extra- 
celular. Datorita permeabilitatii selective a membranei, care 
este mai pufin permeabila pentru sodiu, compozitia ionica 
a citoplasmei neuronale difera de compozitia ionica’a mediu- 
lui extracelular. In citoplasma va predomina potasiul iar 
in mediul extracelular va predomina sodiul. Datorita acestei 
repartitii ionice inegale apare o diferenta de potential de 
aproximativ —90 mV. 

Desi pot fi de forme foarte diferite, neuronii se carac- 
terizeaza prin prezenfa unor prelungiri (fig. 26). Din nume- 
roasele prelungiri ale neuronului una este mai lunga si se 
nume^te axon, iar celelalte se numesc dendrite. Aceste 
prelungiri le ofera neuronilor posibilitatea de a se lega intre 
ei. Prelungirile unui neuron se pot lega, prin intermediul 
unor formatiuni denumite sinapse, cu prelungirile, sau chiar 
cu corpul, altui neuron si asa mai departe, realizind, dato¬ 
rita numarului foarte mare de sinapse posibile, o retea de 
comunicatie de o complexitate fantastica. Aceasta ’ retea 
va putea indrepta informatiile primite spre oricare dintre 
caile de iesire indiferent de calea pe care au intrat. Rolul 
ei este acela de a oferi mecanismului de feed-before posibi¬ 
litatea de a indrepta, de fiecare data, informatiile primite 
spre calea de iesire care duce la organul a carui activitate 
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Fig. 26. Reprezentarea schematics, a unui neuron (CiV-corpusculii Nissl 
F-neurofibrile, JV-nucleu, D-dendrite, Ax-anon). 

ar fi cea mai adecvatS prevenirii sau cel putin corectarii 
tulburSrilor pe care evenimentele care au generat informatiile 
respective le-au produs, sau le-ar putea produce. De aceea 
spre reteaua nervoasS sint trimise mereu informatiile sau 
mai bine zis semnalele culese de receptorii periferici, adicS 
de acele formatiuni specializate in sesizarea modificSrilor 
foarte mici de substanta $i de energie §i de a transforma 
aceste mici modificSri in influx nervos. 

-Organismul uman dispune de o multime de exterocep- 
tori capabili sa sesizeze acele mici modificari care au loc 
in mediul inconjurStor si sa le transforme in stimuli nervofi. 
Variatiile de lumina sint transformate in stimuli nervo^i 
la nivelul retinei, sunetul la nivelul urechii, gustul unei 
substante la nivelul mugurilor gustativi, mirosul la nivelul 
celulelor olfactive, caldura cu ajutorul corpusculilor Ruf- 
fini, frigul cu ajutorul corpusculilor lui Krause, presiunea 
cu ajutorul corpusculilor Vater-Pacini, iar diferitele actiuni 
fizice sau chimice, cu ajutorul terminatiilor nervoase libere 
de la nivelul pielii si al celorlalte organe. 

Organismul uman mai dispune insa si de o serie intreagS 
de interoceptori cu ajutorul carora monitorizeazS in per¬ 
manents mediul intern. Astfel, starea de intindere a mus- 
chilor este transformata in impulsuri nervoase de catre 
fusurile neuromusculare. Alti interoceptori sesizeazS modi- 
ficSrile intervenite in starea articulatiilor. Receptorii din 
sinusul carotidian si din arcul aortei sesizeaza si transforma 
in impulsuri nervoase variatiile de presiune arteriala. Cej 
din peretele venelor mari si ai atriilor sesizeaza §i transforma 
in impulsuri nervoase variatiile presiunii venoase. Receptorii 


din parenchimul pulmonar sesizeaza variatiile presiunii 
alveolare. Anumite celule din hipotalamus pot sesiza varia¬ 
ble presiunii osmotice sau ale concentratiei de glucozS 
a^a mai departe (7). 

Semnalele culese de acesti receptori sint preluate de 
ni^te neuroni care le indreapta apoi spre sistemul nervos 
central. Celulele cu conuri ^i bastona^e din retina, spre exem- 
plu, transforma, prin intermediul unor procese fotochimice, 
undele electromagnetice, cu o lungime de unda cuprinsa 
iutre 400 si 750 de milimicroni, in impulsuri nervoase. Aceste 
impulsuri nervoase sint preluate de niste neuroni bipolari 
subiacenti, ai caror axoni formeaza nervul optic, care va 
transmite spre sistemul nervos central semnalele generate 
de variatiile de lumina. Dar atit celulele receptoare, cit 
.si neuronii subiacenti au un anumit prag. Celulele cu basto- 
nase pot sesiza a suta milioana parte dintr-o luminare stan¬ 
dard. Ele au o atit de mare sensibilitate pentru a putea 
sesiza energia luminoasa inainte de a fi distruse de ea, ceea 
ce nu se intimpla decit la o lumina de o suta de mii de lumi- 
nari standard. Celulele cu bastonase vor putea deci recep- 
tiona, fara nici un pericol, toate variatiile luminoase cuprinse 
intre a suta milioana parte si o suta de mii de luminari 
standard. 

Daca stimulii pe care celula cu bastonase ii trimite neu- 
ronului bipolar depasesc un anumit prag, atunci ei vor pro¬ 
duce detonarea, adica cre^terea permeabilitatii membranei 
neuronale pentru sodiu, care va intra rapid in celula ducind 
la disparitia potentialului de repaus si la aparitia unui 
potential de actiune. Acest potential nu ramine insa la 
locul unde s-a format, ci se propaga electrochimic, din 
aproape in aproape, de-a lungul membranei somato-den- 
dritice, adica de-a lungul membranei corpului si a dendri- 
telor pina la locul de origine al axonului, unde va determina 
generarea unor impulsuri de intensitate maxima, ce se 
vor transmite cu o viteza constants, pina la extremitatea 
terminals a axonului. 

Neuronul funcEoneazS deci cu un anumit prag. Daca 
pragul nu este atins sau depSsit, atunci neuronul nu va 
transmite nici un semnal de iesire. DacS pragul este atins 
sau depart, atunci neuronul va transmite cu propria lui 
energie niste semnale de intensitate maximS. Cre^terea 
intensitStii semnalelor de intrare peste acest prag nu va 
mai influenta insa intensitatea sau viteza semnalelor emise 
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de neuron. Dependenta aparitiei semnalelor de iesire de 
atingerea sau de depasirea unui anumit prag, si indepen¬ 
dent intensitatii lor de variatiile ulterioare ale semnale¬ 
lor de intrare, peste acest prag, au dus la formularea legii 
tot sau nimic, ceea ce ar vrea sa insemne ca neuronul ori 
transmite totul, ori nu transmite nimic. Acest lucru nu 
este insa adevarat decit in ceea ce priveste amplitudinea 
semnalelor de ie§ire, care ori au o amplitudine zero, ori au 
o amplitudine maxima. Dar daca cresterea intensitatii 
semnalelor de intrare peste pragul de excitabilitate nu mai 
influenteaza in nici un fel amplitudinea semnalelor de iesire 
ale neuronului, ea va influenta insa frecventa lor. Cu cit 
intensitatea semnalelor de intrare va fi mai mare, cu atit 
va creste frecventa semnalelor de iesire emise de neuron. 
Neuronul codifica deci intensitatea semnalelor de intrare 
in frecventa semnalelor de iesire dupa formula: /= k log 7, 
unde / este frecventa semnalelor de iesire, k este o constants, 
iar I este intensitatea semnalului de intrare. 

Aceasta codificare este mult mai avantajoasa, daca nu 
chiar singura codificare posibila, intr-un mediu in care sem- 
nalele de intrare pot varia in limite foarte largi. Daca neu¬ 
ronul ar codifica semnalele in amplitudine, atunci s-ar putea 
sa fie uneori nevoie de intensitati care ar putea periclita 
integritatea sistemului. Pentru a evita si mai mult aceste 
situatii si pentru a folosi cit mai bine procesul de codificare, 
neuronul foloseste o codificare logaritmica. Asa spre exem- 
plu, la o crestere de doua ori a intensitatii semnalului de 
intrare, neuronul nu va creste semnalul de iesire, sau mai 
bine zis frecventa semnalului de iesire decit cu logaritm 
de 2, care este 0,3. Astfel, ochiul, urechea si toate celelalte 
organe de simt pot receptiona §i transmite semnale intre 
niste limite foarte largi. 

Neuronul nu este deci un simplu element al sistemului 
nervos, deoarece sesizeaza si insumeaza semnalele de intrare, 
mentine si modifica valoarea pragului de excitabilitate, 
genereaza si transmite semnalele de iesire, neuronul este 
el insusi un adevarat sistem cibernetic in care se desfasoara 
o serie intreaga de procese de reglare (fig. 27). 

Ajunse la extremitatea terminala a axonului, semnalele 
de iesire sint decodificate din modularea in frecventa si 
recodificate intr-un cod chimic, forma sub care se transmit 
informatiile de la un neuron la altul. Ajunse la extremi¬ 
tatea terminala a axonului, potentialele de actiune produc 



l ig. 27. Modelul cibernetic a) neuronului (dupa C. Balaceanu si Ed. Nico- 
lau) S-semnale de intrare, E-capacitatea de insumare, PG-pragul de exci¬ 
tabilitate, E-tiltrul, -If-memoria, ^x-axonul, D-dispozitivul de decodare 
de la capatul axonului, Ei-dispozitivul de tradus fenomenul electric in feno- 
men chimic pentru eliberarea mediatorilor sinaptici. 

eliberarea in fanta sinaptica a unor substante chimice, 
denumite mediatori sinaptici, asa cum sint acetilcolina| 
noradrenalina, dopamina §i serotonina. La capatul ter¬ 
minal al axonului informatiile sint trecute deci de pe semna¬ 
lele electrochimice pe niste semnale chimice. Prin inter- 
mediul sinapsei, mediatorii chimici transporta informatia 
pina la receptorii de pe membrana neuronului urmator, 
adica pina la receptorii postsinaptici. Aici ei produc, ca 
^i stimulii care au actionat asupra primului neuron, o depo- 
larizare care se propaga, din aproape in aproape, pina la 
locul de emergenta. a axonului unde va declansa generarea 
unor potentiale de actiune, ce se vor transmite de-a lungul 
axonului pina la sinapsa cu neuronul urmator si asa mai 
departe (fig. 28). 

Toate semnalele culese de intero- si de exteroceptori 
sint conduse astfel de-a lungul unor cai aferente spre sis- 
temul nervos central. Semnalele sint culese, sau mai bine 
/.is preluate, de la celulele receptoare de catre prelungirile 
dendritice ale unor celule nervoase si conduse centripet 
spre corpul neuronului situat fie in retina, fie in ganglionii 
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Fig. 28. Transmiterea informatiilor de 
la un neuron la altul se face prin inter- 
mediul unor sinapse. Ajuns la capatul 
terminal al axonului, impulsul nervos 
modulat in frecventa determina eliberarea 
unor mediatori chimici, asa cum este 
acetilcolina Ach, care ajunge prin fanta 
sinaptica F de la membrana presinaptica 
PS la membrana postsinaptica PPS, 
unde actioneaza asupra unor receptori 
specifici, producind depolarizarea neuro- 
nului urm&tor. 


cranieni. In legatura cu dispozitia neuroniloi in leteaua 
nervoasa este important de remarcat ca ei nu sint raspinditi 
difuz, ci sint grupati, sint aglomerati in diferite puncte ale 
retelei. Aglomerarile de neuroni din afara retelei centrale, 
ad’ica dm afara sistemului nervos central, se nurnesc gan- 
glioni, iar cele din interiorul retelei se nurnesc nuclei. Asa 
se face ca corpul celulelor nervoase care receptioneaza mfor- 
matiile de la nivelul corpului si de la nivelul membrelor 
se afla in ganglionii spinali, care tocmai de aceea se si nurnesc 
ganglioni senzitivi. Iar celulelor nervoase care receptioneaza 
informatiile de la nivelul capului se afla in nucleii senzitivi 
ai nervi’lor cranieni, din creier. De la ganglionii spinali si 
de la ganglionii senzitivi ai nervilor cranieni, informatiile 
sint conduse pina la neuronul urmator si asa mai departe 
pina cind, prin prelucrari succesive, semnalele de intrare 
sint transformate in semnale de iesire si indreptate spre 
organele de executie cele mai adecvate. 

Sistemul nervos dispune deci de niste cai aferente, care 
conduc semnalele culese de organele de simt spre reteaua 
nervoasa si de niste cai aferente, care conduc semnalele 
de iesire de la reteaua nervoasa spre organele de executie. 
In cazul in care o cale aferenta se continua direct cu o cale 
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eferenta, activitatea de prelucrare a informatiilor se reduce 
la codificarea, decodificarea si recodificarea succesiva a 
semnalelor de intrare pina ajung la organele de executie 
corespunzatoare. Astfel se desfasoara automat o serie intreaga 
tie reflexe somatice §i vegetative a caror cale aferenta se 
continua direct cu calea eferenta. Asa spre exemplu, o 
< xcitatie plecata de la fusurile neuromusculare, din ten- 
donul muschiului extensor, este condusa centripet de catre 
dendritele neuronilor spinali spre ganglionii spinali si 
de aici centrifug spre neuronul motor din cornul ante¬ 
rior al maduvei spinarii, care o trimite de-a lungul axonului 
an la muschiul din tendonul caruia a plecat, inchizind astfel 
reflexul miotatic si producind contractia muschiului respec- 
tiv (fig. 291. 

Astfel de reflexe se produc atit in maduva spinarii, 
unde se inchid reflexul miotatic, reflexele cutanate si reflexul 



Fig. 29. Schema reflexului miotatic in care stimulul 5, plecat de la nivelul 
receptorilor din tendonul muschiului extensor, ajunge la nivelul ganglio- 
nului spinal GS si de aici la neuronul motor MN din coarnele anterioare 
ale maduvei spinarii, care 11 trimite inapoi la mu$chiul extensor. 
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de mictiune, cit si la nivelul bulbului, unde se inchide refle- 
xul de ’ voma, cel salivar, respirator, cardiovascular si oculo¬ 
cardiac, la nivelul protuberantei, unde se inchide reflexul 
de clipire, reflexul lacrimal, de masticatie si de sugere, §i 
la nivelul mezencefalului, unde se inchid reflexele de aco- 
modare §i fotomotor. 

In toate aceste cazuri excitatia pe care a produs-o depo- 
larizarea terminatiilor nervoase aferente se va transmite 
din aproape in ap’roape, pina la locul de origine al axonului 
primului neuron. Daca excitatia, sau daca suma excitatiilor, 
depaseste un anumit prag, ’ atunci neuronul declanseaza 
apari’tia unor potentiale de actiune, care vor avea o inten- 
sitate maxima §i o frecventa variabila in functie de intensi- 
tatea excitatiei respective. Aceste potentiale de actiune se 
vor transmit’e pina la capatul terminal al axonului unde vor 
determina eliberarea unor pachete, a unor cuante de media¬ 
tor sinaptic, care trecind prin fanta sinaptica vor determina 
depolarizarea neuronului urmator. 

Cind extremitatea terminals a caii aferente se continua 
direct cu extremitatea proximala a caii eferente fenomenele 
se reduc deci la transmiterea in lant a semnalelor de intrare, 
prin codificari, decodificari si recodificari succesive, pina 
cind ajung la organul de executie corespunzator. Oricit de 
complicate ar fi aceste fenomene, ele se petrec automat 
si dupa niste reguli foarte precise, adica algoritmic. 

Prima regula de prelucrare algoritmica a semnalelor 
care pleaca de la fusurile neuromusculare ale tendonului 
rotulian, spre exemplu, este reprezentata de necesitatea 
depasirii pragului de excitabilitate. Daca suma lor depaseste 
pragul de excitabilitate, scazind potentialul de repaus cu 
cel putin 15 mV, atunci ele vor genera, dupa niste reguli 
precise’ niste potentiale de actiune care se vor transmite 
cu o viteza de 120 m pe secunda, de-a lungul fibrelor sen- 
zitive, pina la ganglionii spinali. De aid ele vor fi trimise, 
tot dupa niste reguli precise, pina la neuronii alfa din coar- 
nele anterio’are ale maduvei spinarii. Daca mediatorii chi- 
mici eliberati la nivelul sinapsei dintre neuronul senzitiv 
si neuronul motor vor produce si ei o reducere a potentia- 
lului de repaus cu cel putin 15 mV, atunci neuronul motor 
va genera niste potentiale de actiune care se vor transmite 
cu o viteza de 120 m pe secunda pina la fibrele muschiului 
cvadriceps, care va produce extensia gambei. 


Tot dupa reguli precise se realizeaza si reflexele somatice 
de reglare a compozitiei singelui si a tensiunii arteriale. 
Variatiile tensiunii arteriale sint sesizate de niste receptori 
de presiune, sau mai bine zis de intindere, situati in sinusul 
carotidian, in peretele aortei, precum si in muschiul cardiac. 
Daca intinderea produsa de cresterea tensiunii arteriale 
reuseste sa depaseasca pragul de excitabilitate, atunci ter- 
minatiile nervoase vor declansa niste potentiale de actiune, 
care se vor transmite cu o viteza de 25 m pe secunda’ de-a 
lungul nervului lui Hering si al nervului lui Ludwig-Cyon 
pina la central vasomotor din bulb. Semnalele transmise 
vor fi proportionale cu marimea tensiunii arteriale conform 
formulei: f=k log7b4, unde / este frecventa semnalelor 
transmise, k este o constants, iar TA marimea tensiunii 
arteriale. Aceste semnale vor fi transmise prin intermediul 
unor sinapse inhibitorii altor neuroni, care vor determina 
scaderea tensiunii arteriale. Daca de la nivelul receptorilor 
periferici sosesc semnale generate de scaderea tensiunii 
arteriale, atunci semnalele generate de neuronii din nucleul 
vasomotor vor fi transmise de-a lungul fasciculului reti- 
culo-spinal, pina la nivelul centrilor simpatici medulari. 
De aid semnalele vor fi transmise, tot dupa niste reguli 
absolut precise, pe calea nervilor simpatici, pina la nivelul 
vaselor sanguine determinind contractia lor (51). 

Desi reglarea reflexa este foarte utila, ea nu este sufi- 
cient de adecvata pentru pastrarea stabilitatii unui sistem 
atit de complex, cum este organismul uman, deoarece ea 
se desfasoara mai ales dupa starea semnalelor decit dupa 
starea sursei care le-a emis. Netinind seama de Intregul 
context al situatiei, ea poate fi de multe ori chiar pericu- 
loasa. De aceea excitanti neadecvati, cum ar fi traumatis- 
mele chimice sau fizice, pot determina — printr-o falsa 
informare a centrilor de reglare — scaderea tensiunii arte¬ 
riale, a§a cum se Intimpla de multe ori in infarctul mio- 
cardic. 

De aceea reglarea reflexa trebuie supusa unui control 
superior. Asa spre exemplu, reflexul miotatic este supus 
unui control din partea substantei reticulate, care actio- 
neaza asupra neuronilor gama din maduva spinrii. Iar 
central vasomotor este supus unui control din partea hipo- 
talamusului si a scoartei cerebrale (7). 

De aceea majoritatea semnalelor de intrare nu sint 
trimise direct spre caile eferente. Intre caile aferente si caile 
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eferente se interpun o serie intreaga de neuroni de asociatie. 
Daca avem in vedere ca sistemul nervos, care prime^te 
semnale de intrare prin intermediul a trei milioane de fibre 
aferente, este compus din 14 milarde de neuroni, inseamna 
ca fiecare semnal de intrare trebuie sa treaca prin 5000 de 
neuroni de asociatie inainte de a putea fi indreptat spre 
o cale de iesire. Neuronii de asociatie ii ofera astfel sistemu- 
lui nervos posibilitatea de a indrepta orice semnal de intrare 
spre orice cale de iesire, indiferent de calea pe care a intrat, 
facind posibila o adaptare mult mai fina §i mai nuantata 
a organismului la mediul in care se afla. 

De aceea, procesul de encefalizare, inceput inca de la 
viermi prin aparitia ganglionului cerebroid, s-a facut mai 
ales pe seama neuronilor de asociatie, al caror numar a 
crescut enorm de mult. 

Peste structurile vechi s-au adaugat treptat structuri 
noi. Peste encefalul reptilelor reprezentat in cea mai mare 
parte de corpii striati, adica de nucleii de la baza emisfere- 
lor cerebrale, s-a adaugat treptat scoarta cerebrale, mai 
intii paleocortexul si apoi neocortexul care la om este de 
20 de ori mai dezvoltat decit paleocortexul. 

Odata cu aparitia scoartei cerebrale, neuronii nu se mai 
organizeaza in nuclei, asa cum erau organizati in formatiu- 
nile mai vechi, ci in straturi. Soarta cerebrala a omului este 
organizata in $ase straturi. Stratul I, plexiform sau mole¬ 
cular, contine mai putine celule si mai multe prelungiri. 
Stratul II, granular extern, contine celule granulare si 
celule piramidale mici. Stratul III contine celule pirami- 
dale mijlocii. Stratul IV, sau granular intern, contine celule 
stelate. Stratul V contine, pe linga celulele piramidale mici 
si mijlocii, si niste celule piramidale mari. Stratul VI con¬ 
tine celulele fusiforme. In scoarta cerebrala se afla deci 
mai multe feluri de neuroni: celule piramidale, de marimi 
care pot varia intre 10 si 70 microni, celule stelate, celule 
de forma rotunda, cu dendrite foarte ramificate si cu axon 
scurt, celule fusiforme mici si alungite, celule orizontale 
Cajal, mici si cu nucleu mare, celule Martinotti, cu axoni 
care se ram’ifica la suprafata scoartei si in sfirsit, celule 
polimorfe (59). 

Prin aparitia si prin dezvoltarea scoartei cerebrale, care 
cu cei peste 10 miliarde de neuroni, contine aproape doua 
treimi din neuronii intregului sistem nervos, creierul a 
ajuns sa fie, dupa cum remarca E. Pamfil (105), supradi- 


mensionat. Singurul organ insuficeent dezvoltat, la sfir- 
rsitul erei tertiare, era, dupa remarca J. Huxley, creierul. 
I'oate celelalte organe atinsesera aproape perfectiunea. 
I’entru a atinge si el perfectiunea, creierul s-a dezvoltat 
loarte mult. De la cei 600 cm 3 , cit avea creierul austra- 
lopitecului, el a crescut destul de rapid pina la 1450 cm 3 
i it are creierul lui Homo sapiens. 

Aceasta supradimensionare nu s-a facut insa atit pe 
seama cailor aferente sau eferente, cit pe seama neuronilor 
intermediari, de asociatie, care se intercaleaza intre caile 
aferente si caile eferente. In scoarta cerebrala nu se poate 
vorbi, dupa cum arata A. Kreindler (59), de un strat recep¬ 
tor, adica aferent si de un strat efector, adica eferent. In 
scoarta cerebrala transmiterea informatiilor de la caile 
aferente la caile eferente nu se face direct, ci prin circuite 
de complexitate crescinda, in care se intercaleaza o multime 
de neuroni. Fiind formate din 10 miliarde de neuroni de 
asociatie, scoarta cerebrala ofera sistemului nervos liber- 
tatea de a conduce semnalele de intrare pe foarte multe cai 
posibile. 

Sistemul nervos dispune deci de doua feluri de cai in 
functie de libertatea ce li se ofera semnalelor care sint con- 
duse prin ele. El dispune pe de o parte de ni$te cai aferente, 
pe care informatia culeasa dintr-un anurnit punct este obli¬ 
gate sa le parcurga, fara nici o alte posibilitate de alegere. 
O excitatie algica, spre exemplu, receptionata de la nivelul 
policelui, de catre dendritele neuronilor din ganglionii spi- 
nali, este obligate se parcurga fasciculul spino-talamic 
pine la talamus, fhre nici o alte posibilitate de alegere. 
Sistemul nervos mai dispune, pe de alta parte, de niste cei 
eferente, pe care un stimul odate angajat, trebuie se le 
parcurge, de asemenea, fere nici o alta posibilitate de alegere. 
De aceea un stimul ajuns la o celula piramidale mare, care 
trimite influxul nervos de la ariile motorii ale scoartei cere¬ 
brale spre fibrele musculare, va trebui se strabate in mod 
obligatoriu unicul drum posibil pine la muschiul respectiv. 

Asa cum in restul sistemului nervos exista nuclei sen- 
zitivi si nuclei motori, tot asa si la nivelul scoartei existe 
arii senzitive si arii motorii. Reprezentarea senzitiva si 
motorie a diferitelor portiuni ale corpului pe scoarta cere¬ 
brale este proportionate cu utilitatea si cu utilizarea lor. 
Astfel, mina are o reprezentare corticala mult mai mare 
decit alte portiuni ale corpului. Schitind reprezentarea sen- 
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zitiva si motorie a diferitelor portiuni ale corpului pe ariile 
senzitivesimotoriialescoarteicerebrale. W. Penfielda obtinut 
un homunculus motor si un homunculus senzitiv (fig. 30). 

Un stimul plecat de la o celula piramidala, care ar cores- 
punde policelui pe homunculusul motor al lui W. Penfied, 
va trebui sa strabata in mod obligatoriu axonul ei pina la 
neuronul intercalar din coarnele anterioare ale madu'v ei 
spinarii si de aid la neuronul motor periferic din maduva 
spinarii, care il va transmite mereu aceluiasi muschi al 
policelui. 

Dar pe linga aceste cai aferente §i eferente, unidirectio- 
nale si relativ rigide, in care un stimul odataintrat trebuie 
sa le parcurga in mod obligatoriu, fara nici o alt a posibili- 
tate de alegere, sistemul nervos mai dispune i de ni^te cai 
multidirectional^ care, interpunindu-se mtre caile unidirec¬ 
tional?: polr conduce dc la r&spunsurile stereotipe ale refle- 
xelor la niste raspunsuri mult mai nuantate §1 mai adec- 
vate la diversitatea si complexitatea mediului extern. La 
aceste cai multidirecfionale se ajunge cu ajutorul neuro- 
nilor de asociatie prin intermediul carora se trece de laredun- 
danta structurala reprezentata de cele 14 miliarde de neuroni 
la redundanta combinatorie reprezentata de numarul mult 
mai mare al combinatiilor posibile care apar prin legarea 
intre ei a acestor neuroni. Cei aproximativ 7 X 10 9 neuroni 
din cortexul uman pot realiza aproximativ lO 2783000 de 
circuite (95), in timp ce galaxia noastra nu are mai mult 



Fig. 30. Homunculusul senzitiv I ?i motor II arata ca organele care au un 
rol mai mare in relatiile organismului cu mediul au o reprezentare mai 
bogata pe scoarta cerebrala. 


de 10 72 atomi. Aparitia acestui mare numar de circuite a 
lost necesara pentru a putea face fata complexita(ii si varia- 
bilitatii fenomenelor, a dica pentru a pute a conduc e fierare 
semnal pe calea cea mai adecvata in functie de situatiile 
lbaTte~variabile in care el ar putea aparea.TJe aceea semnalele 
prirmteTTu mai sintTrimisetlirect spre "caile eferente. Ele sint 
t rimise spre neuronii de asociatie din aceasta complicata retea. 

Formatiunile mai vechi, cum sint maduva, bulbul, pro- 
tuberanta si mezencefalul, nu au numai functia de a indeplini 
reactiile reflexe, ci si functia de conducere a informatiilor 
primite spre formatiunile mai inalte ale sistemului nervos. 
In formatiunile mai inalte, cum ar fi diencefalul, acea pre- 
lungire a trunchiului cerebral care ajunge pina sub emis- 
ferele cerebrale (formata si ea la rindul ei din mai multe 
formatiuni, cum sint hipotalamusul, subtalamusul, meta- 
talamusul si talamusul), incepe o integrare a semnalelor 
primite pe diferite cai. Cu exceptia sensibilitatii olfactive, 
toate caile aferente fac sinapsa in diencefal. Astfel, fasci- 
culul spino-talamic anterior ce conduce sensibilitatea tactila, 
fascicolul spino-talamic lateral ce conduce sensibilitatea 
termica si dureroasa,- lemniscul median ce conduce sensibi¬ 
litatea proprioceptiva constienta, lemniscul trigeminal ce 
conduce sensibilitatea de la nivelul fetei, fibrele caii gusta- 
tive si o parte din fibrele optice, fac sinapsa in talamus. 
Iar fibrele caii optice §i acustice fac sinapsa in corpii geni- 
culati mediani si laterali din metatalamuS. Toate aceste 
semnale sint indreptate deci spre formatiunile mai inalte 
ale sistemului nervos pentru a fi reintegrate. Reintegrarea 
este necesara, dupa cum arata C. S. Sherrington (1777), 
deoarece receptorii periferici nu sesizeaza si nu transmit 
decit aspecte unilaterale si fragmentare din diversitatea 
si unitatea lumii inconjuratoare. Iar sistemul nervos nu 
poate ajunge la deciziile cele mai adecvate pentru reglarea unui 
sistem foarte complex doar pe baza unor semnale atit de partiale. 

P entru a p utea rea liza reglarea unui sistem atit de com- 
p lex. Tum este organismul um anTs istemul nervos~ar e nevoie 
de foarte multe informatii. In formatia este materia prima 
a creierului J125), care —spre dedsebire de alte organe 
profilate pe prelucrarea substantei si energiei — s-a profilat 
pe prelucrarea informatiei (145). Complexitatea deriva insa 
din faptul ca sistemul nervos nu primeste direct informatia 
de care are nevoie (160). El nu primeste din afara decit niste 
semnale. Este adevarat ca semnalele respective sint purta- 
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toarele informatiei. Dar ele nu pot fi totusi confundate cu 
informatia pe care o poarta, deoarece semnale asemana- 
toare pot aduce informatii foarte diferite, iar semnale dife- 
rite pot aduce informatii asemanatoare. Asa spre exemplu, 
daca un semnal emis de o sursa care poate emite trei sem¬ 
nale aduce o informatie de 1,5 biti, acelasi semnal daca 
va fi emis de o sursa care poate emite numai doua semnale 
va aduce o informatie de un bit. 

Informatia depin’de mai mult de s tructure sursei decit 
de ’gtrnctnrase rrmalnltn car e o transporta. Acestlucru poate 
fi subliniat §i de faptul ca, fiincT partea cea mai comunica- 
bila a realitatii, informatia poate trece de pe un semnal pe 
altul. De aceea numeroasele semnale pe care le prime^te 
in permanenta sistemul nervos nu reprezinta decit niste 
mijloace de transmitere a informatiei. Iar sistemul nervos 
va trebui sa le supuna unor prelucrari foarte complicate . 
pentru a putea descoperi informatia pe care o aduc, adica 
starea sursei care le-a emis (158). 

Dar pentru ca prin caile sale de comunicatie, sistemul 
nervos nu poate transmite semnale termice, acustice sau 
luminoase, el trebuie sa treaca, mai intii semnalele primite 
la nivelul receptorilor periferici, pe niste stimuli nervosi, 
pe trenurile de unda, cum li se mai spune succesiunilor de 
stimuli nervosi. Aceste trenuri de unda sint generate si 
transmise pe cheltuiala energetica a sistemului. De aceea 
creierul consuma o mare cantitate de energie. De§i este 
un organ informational si nu cintare$te.decit_2% din greu- 
tatea organismului^ eLxbnStmfa-20%. din canDbitea de oxi- 
gen (9). Fiind obligat sa realizeze in permanenta cel putin 
o^arnumita reglare interna, creierul are in permanenta un 
metabolism foarte ridicat, care nu creste decit cu 4% in 
timpul unei activitati intelectuale. Cu ajutorul acestei chel- 
tuieli energetice creierul dobindeste, pe linga bariera hema- 
toencefalica. care opre ste intrarea in sistemul nervos a 
substa ntelor sfr aine, si o bariera energetica, care opreste 
intrarea' in sistemul nervos a energiilor straine. 

Toate procesele care se desfasoara in sistemul nervos 
se procTuc cu propria j^a energie. itnergia pe careA) aduc sem- 
KaTele—nu fetdizeaza^decif trecerca elementelor instabile 
de la nivelul receptorilor periferici, cum ar fi rodopsina, 
dintr-o stare in alta. Restul proceselor se desfasoara pe 
cheltuiala energetica a sistemului. De aceea intensificarea 
proceselor informationale este intovarasita si de intensifi- 
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(area proceselor metabolice. Iar pentru ca Jntensificarea- 
procesel or metabolice presupune~~~|i inten sificarea irigatiei 
sanguine7 devme posibd studiul proceseTor informationale 
prinuTtermediul intensitatii debitului sanguin in diferitele 
formatiuni cerebrale (53). 

Fiind generate de nifte semnale unilateral, trenurile 
de unda care sint transmise de-a lungul cailor aferente nu 
reflecta deci decit niste aspecte partiale ale realitatii incon- 
juratoare. Cele care se transmit de-a lungul caii optice nu 
reflecta decit variatiile undelor de lumina, iar cele care 
se transmit de-a lungul caii acustice nu reflecta decit varia¬ 
tiile undelor acustice. 

Pornind de la aceste trenuri de unda cu o incarcatura 
informational;! destul de saraca, sistemul nervos va trebui 
sa descop ere insa informatiile de care are nevoie pentru 
regi area comportamentului uman. Desigur ca informatia 
pe care'o vu descoperi Sistemul nervos este cuprinsa in tre¬ 
nurile de unda care sosesc de la receptorii periferici. Dar 
ea nu este cuprinsa in unul sau in altul din aceste trenuri, 
ci in modul in care se combina intre ele. De aceea, pentru 
a putea descoperi informatia pe care o aduc trenurile de 
unda, sistemul nervos va trebui sa recunoasca diferitele 
combinatii posibile. Iar recunoasterea diferitelor combinatii 
posibile se face prin intermediul procesului de superizare, 
adica de trecere de la o multime de semnale elementare la 
un semnal superior, cum ar fi trecerea de la o multime de 
litere la un cuvint, de la o multime de cuvinte la o propo- 
zitie, de la o multime de propozitii la o fraza, de la o multime 
de fraze la o idee $i a§a mai departe (167). 

Cu ajutorul procesului de superizare, sistemul nervos 
realizeaza o recunoastere secventiala, corespunzatoare struc- 
turii sistemice a mediului inco njurato r, care este format 
dintr-o multime de sisteme formate la rlndul lor dintr-Q 
multime de subsistemesiasa mai departe. Iar sistemul ner^ 
v r os cauta sa recunoasca starea sursei care a emis semnalele 
respective, tocmai prin reintegrarea intr-un sistem a sem- 
nalelor ernise de subsistemele sursei respective. Asa spre exem - 
plu, sistemul nervos va recunoa ste u n tablou plerind de.la_snb - 
sistemeleTadica de la punctele, Tiniile si fivurile din car a 
el este alcatuit . Fentru a putea recunoaste starea sursen 
ele emisie, el trebuie sa reintegreze semnalele elementare, \ 
in subsisteme din ce in ce mai inalte, cum ar fi punctele in I 
linii, liniile in figuri si figurile in conceptia tabloului res-/ 
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pectiv. El va trebui deci sa treaca treptat de la semnalele 
interioare la semnale superioare, sau de la semne la super- 
semne. De aceea, procesul de integrare prin trecerea suc- 
cesiva de la o multirne de semnale inferioare la un semnal 
superior a fost denumit proces de superizare (17,37, 72). 

Desigur ca pentru a putea desfasura acest proces, sis- 
temul nervos trebuie sa dispuna de o structura p de pro¬ 
gramme corespunzatoare. Noi am aratat ca el dispune de 
o astfel de structura (167). Neuronii din care este format 
reprezinta in mod normal, impreuna cu intrarile si iesirile 
lor, niste circuite logice capabile sa treaca de la o multirne 
de semnale inferioare la un semnal superior. 

Asa spre exemplu, un neuron cu un prag de excitabili- 
tate care nu poate fi depart decit daca prime^te semnale 
pe toate caile de intrare, formeaza impreuna cu prelungirile 
sale un circuit logic conjunctiv (fig. 31). El nu va emite 
semnale de iesire decit daca prime^te semnale pe toate caile 
de intrare. Iar semnalul pe care il emite atunci cind pri- 
me§te semnale pe toate caile sale de intrare va fi un semnal 
de ordin superior. Daca semnalele de intrare vor reprezenta 
niste litere, atunci semnalul de iesire va reprezenta o silaba 
sau un cuvint. 

Iar daca semnalul de iesire al neuronului respectiv va 
reprezenta un semnal de intrare pentru un alt neuron si 
asa mai departe, atunci reteaua neuronala care ia nastere 
va realiza recunoa^terea, prin superizari succesive, a sursei 
care a emis semnalele respective (fig. 32). 

Pentru a lua nastere o astfel de retea neuronala, adica 
pentru ca neuronii sa nu emita semnale de iesire decit atunci 
cind primesc o anumita combinatie de semnale de intrare, 
este necesar, mai intii, un proces de structurare a retelei 
neuronale. Acest proces este posibil datorita faptului ca 
semnalele primite de la diferitele surse influenteaza meta- 
bolismul diferitelor substante, cum ar fi acizii nucleici (52) 
sau proteinele (190). G. Ungar (190) arata, in acest sens, 
ca baza moleculara a memoriei este reprezentata de niste 
proteine specifice, cu o greutate moleculara de aproximativ 
1000. De aceea puromicina si actinomicina, care blocheaza 
sinteza proteinelor, ingreuiaza procesul de invatare a refle- 
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■Fig. 31. Un neuron care are trei intrS.ri si un prag de excitabilitate P 
care nu poate fi deposit decit de suma celor trei intrari va forma un circuit 
logic conjunctiv, care, dupS. cum se vede in tabelul de adev&r, nu va emite 
un semnal de iesire y decit atunci cind primeste toate semnalele de intrare 
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Fig. 32. Dac5, semnalul de iesire al unui neuron este trimis ca semnal de 
intrare catre alt neuron se poate realiza o superizare succesiva a semnalelor 
primite si recunoasterea sursei care le-a emis in toatS, complexitatea ei. 
DacS, neuronii reprezentati in figurS, primesc semnalele 1—4, atunci cir- 
cuitul neuronal va emite semnalul superior cuvintuluicasa, iar|daca primesc 
semnalele 3 — 7, va emite semnalul superior corespunz&tor cuvintului sapun. 
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xelor conditionate. Peptidele acestea, a caror sinteza este 
declansata de trecerea semnalelor prin sinapsa, ar stabili 
legaturile dintre diferiti neuroni, facind ca ele sa fie conduse 
pe o anumita cale din multimea cailor posibile. Din creierele 
citorva mii de sobolani, carora li s-a indus prin reflexe con¬ 
ditionate repulsia fata de intuneric, G. Ungar a extras un 
polipeptid format din 15 aminoacizi, pe care 1-a denumit 
scotofobina. Injectarea scotofobinei la alti soared, care au 
dupa cum se $tie o preferinta innascuta pentru intuneric, 
a determinat o repulsie fata de intuneric. Tot in acest sens, 
H. Hyden (52) a constatat ca excitarea aparatului vestibu¬ 
lar, adica a receptorilor care sesizeaza pozitia organismului, 
spre exemplu prin obligarea sobolanilor sa se balanseze 
pe o sirma inainte de a ajunge la hrana, creste cu 25% can- 
titatea de ARN din nucleul vestibular, la care ajung sem- 
nalele culese de aparatul vestibular. 

Prin influentele pe care le exercita asupra metabolismu- 
lui, semnalele emise de diferite surse nu pot sa nu influen¬ 
ts si pragurile de excitabilitate si transmiterea sinaptica, 
ducind astfel la selectionarea si la combinarea in diferite 
feluri a circuitelor logice, de care dispune in mod potential 
sistemul nervos. Astfel, sistemul nervos este un organ, sau 
mai bine zis singurul organ, capabil sa se structureze $i sa 
se restructureze sub influenta informatiilor primite. Iar 
circuitele logice care se formeaza sub influenta semnalelor 
primite devin capabile sa recunoasca apoi in semnalele 
respective sursa care le-a emis. 

Modelul intern al lumii inconjuratoare este reprezentat 
astfel in structura logica a sistemului nervos (148). Influ- 
enta pe care o au semnalele primite asupra metabolismului, 
adica baza moleculara a memoriei, nu ar avea nici o valoare 
daca ea nu ar duce la aparitia si la modificarea unor cir¬ 
cuite logice. Modelul logic al unei surse este cuprins intr-o 
refea neuronala de forma unui trunchi de con, cu baza la 
nivelul receptorilor, de la care pleaca semnalele aferente 
si care prin superizari succesive se tot restringe treptat 
pina ajunge la nivelul scoartei cerebrale. 

Modelele interne se intrepatrund insa foarte mult, deoa- 
rece un neuron poate apartine in acelasi timp mai multor 
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I ig. 33. Neuronul *V apartine in acelasi timp atit modelului I, cit §i modelu- 
lui II, care devin astfel ni$te modele vagi. 

modele interne (fig. 33). Modelele interne devin astfel niste 
multimi vagi ale caror elemente nu le apartin in totalitate, 
ci doar in anumite grade (200). Tocmai pentru ca neuronii 
pot apartine mai multor modele interne, memoria, invata- 
rca, ca si constiinta, nu pot fi localizate intr-o anumita 
portiune a sistemului nervos. 

Intre unitatile functionale de la nivelul scoartei, capa¬ 
bile de a recunoa^te o anumita sursS., se stabilesc apoi o 
multime de legaturi . Acestea vor reprezenta modelul rela- 
tiilor dintre diferitele surse. Iar legaturile- care se stabilesc 
intre circuitele care stabilesc relatiile dintre diferitele surse 
vor reprezenta modelul relatiilor dintre relatii ^i a.^a mai 
departe pina la nivelul modelelor logico-matematice care 
re tin mai ales regulile si Tegile de desfasurare a fenomene- 
lor (fig. 34). Cu ajutorul acestor modele sistemul nervos poate 
recunoaste nu numai starea surselor, ci sa prevada — pe 
baza relatiilor de cauzalitate — si evolutia lor. Aceasta ii 
ofera posibilitatea de a regia starea elementelor nu numai 
in functie de evenimentele care s-au produs, ci ^i in fu nctie 
de evenimentele care s-ar putea produce, ceea ce este extrem 
de necesar pentru functionarea mecanismului de feed-before. 

Retelele neuronale capabile sa recunoasca si chiar sa 
anticipeze evolutia fenomenelor functioneaza de obicei 
automat si inconstient. Semnalele elementare care sosesc 
de'la nivelul organelor de simt antreneaza in mod automat 
anumite circuite logice. Semnalele de ordin superior care 
ies din aceste circuite logice vor antrena si ele in mod auto- 
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Fig. 34. Reprezentarea schematica a modului in care iau nastere modelele 
interne ale sistemului nervos sub influenza semnalelor pe care le prime?te 
din afarS. Mai intii apar modelele obiectelor si fenomenelor I, apoi mode- 
lul relatiilor dintre ele XI, iar apoi modelul relatiilor dintre relatii III. 

mat circuitele logice urmatoare si asa mai departe pina la 
rezolvarea problemei pe care o pun semnalele respective. 

Pe masura ce parcurg diferitele circuite logice, in cadrul 
procesului de superizare, semnalele devin treptat semne. 
Semnele nu mai reprezinta numai un mijloc de transmitere 
M a informatiilor, ci si relatia R care se stabileste intre 
mijloacele M sau mai bine zis intre sursa 0 care le-a emis 
si sistemul S care le receptioneaza. Adica semnalul devine: 
semnal = R ( M , 0, S), dupa cum arata M. Bense (17). 
In felul acesta semnalele incep sa cistige o anumita semni- 
ficatie. Iar ceea ce ajunge de fapt la nivelul constiintei nu 
va mai fi un numar imens de semnale inferioare, ci un numar 
mult mai mic de semne superioare, de supersemne, de ima- 
gini si idei. Condensind cei 10 7 biti care sosesc in fiecare secunda 
de la nivelul organelor de simt, in cei 16 biti care sint 


liimi^i pina la nivelul constiintei (37), procesul de superi- 
zare reprezinta si un foarte bun mijloc de protectie antiin- 
forinationala a organismului, care apara nivelele mai inalte 
ale sistemului nervos de o supraincarcare cu semnale ele- 
mentare. 

De cele mai multe ori, datorita diversita^ii fenomenelor, 
procesul de superizare nu se poate desfasura chiar atit de 
siinplu si de automat, fie pentru ca circuitele logice nu pri- 
mesc toate semnalele necesare pentru a putea emite semnale 
de ordin superior, fie pentru ca ele nu sint inca structurate 
pentru a putea superiza semnalele primite. Incertitudinea 
< are apare in aceste cazuri este sesizata la nivelul constiin¬ 
tei care supravegheaza procesul de superizare in sensul r’ezul- 
(atelor la care ajunge sau ar trebui sa ajunga. Daca pro¬ 
cesul de superizare nu poate duce la niste semnale de ordin 
superior, atunci sistemul va cauta constient informatii 
suplimentare, atit in memoria sa, cit si in mediul extern pe 
care il va explora mult mai sistematic. Va efectua obser- 
vatii si experience adecvate. Daca nici semnalele culese 
ulterior nu vor putea fi superizate, atunci vor fi conduse §i 
ele pina la nivelul constiintei, care este indisolubil legata 
de modelul relatiilor dintre diferitele obiecte si fenomene. 
De aceea la nivelul constiintei semnalele sint prelucrate 
in func^ie de relatiile pe care le au sau le-ar putea avea cu 
celelalte semnale. In felul acesta sistemul cauta sa gaseasca 
o cale de ie§ire, sa emita o ipoteza. care sa rezolve cit mai 
bine incertitudinea pe care semnalele mai putin cunoscute 
au creat-o. 

De aceea nu numai semnalele de ordin superior, ci si 
semnalele elementare, care nu au putut fi superizate, pot 
ajunge pina la nivelul constiintei. Iar rezolvarea incerti- 
tudinii prin intermediul prizei de constiinta influenteaza 
apoi structura logica a sistemului nervos pentru a efectua 
superizarea in functie de ipotezele elaborate. De aceea 
unele metode de psihoterapie cauta sa constientizeze con- 
flictele interne pentru a putea ajunge la rezolvarea lor. 

Fiind insa un sistem dinamic, care se afla in mijlocul unor 
alte sisteme dinamice, creierul trebuie sa ia in considerare 
si factorul timp. Cu ajutorul proprietatii de remanenta, 
neuronii au posibilitatea de a emite un semnal de iesire 
nu numai atunci cind semnalele de intrare sosesc simultan, 
ci si atunci cind semnalele de intrare sosesc succesiv, la 
anumite intervale de timp. In felul acesta, sistemul nervos 
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nu dispune numai de circuite logice organizate in spatiu, 
ci si de circuite logice organizate in timp, deoarece unii 
neuroni vor emite semnale de iesire si atunci cind primesc 
o anumita succesiune de semnale la scurt interval de timp. 
Sistemul nervos dobindeste astfel, pe linga dimensiunea 
sa spatiala, si o importanta dimensiune temporala. Fara 
aceasta dimensiune temporala mesajele acustice, spre exem- 
plu, care se succed la anumite intervale de timp, nu ar putea 
fi superizate. 

De multe ori insa, nici prin cautarea de noi informa^ii 
in memorie si nici prin cautarea de noi informatii in mediul 
extern, sistemul nu ajunge totusi sa dispuna de toate sem- 
nalele necesare circuitelor logice conjunctive pentru a putea 
desfasura procesul de superizare. Pentru a face posibila 
desfasurarea lui si in aceste situatii care sint destul de frec- 
vente, sistemul nervos trebuie sa apeleze si la alti opera- 
tori logici, care deriva si ei din proprietatile naturale ale 
neuronilor. Asa spre exemplu, un neuron cu un prag care 
poate fi depasit de oricare din intrarile sale, va forma un 
circuit logic de disjunctie care va emite un semnal de ie§ire 
la primirea unuia sau altuia dintre semnalele de intrare 
(fig. 35). Neuronul care are pe linga intrarile excitatoare 
si niste intrari inhibitoare va forma un circuit logic de nega- 
tie, in care intrarile inhibitoare vor putea anula intrarile 
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Fig. 35. Un neuron cu pragul de excitabilitate P, care poate fi depasit 
de oricare dintre intrarile sale, va emite un semnal de iesire y sau va primi 
unul sau altul dintre semnalele de intrare, devenind astfel un circuit logic 

disjunctiv. 


excitatoare. Datorita faptului ca pot avea pina la 100 000 
de semnale de intrare (58), unii neuroni pot forma circuite 
logice conjunctivo-disjunctive, sau chiar conjunctive, dis¬ 
junctive si de negatie in acelasi timp. Daca pragul de exci- 
tabilitate nu poate fi depasit dedt de mai multe din intra- 
rile sale, atunci neuronul va forma impreuna cu intrarile 
respective un circuit logic conjunctiv. Dar nefiind vorba 
dc anumite intrari, ci doar de necesitatea depasirii unui 
unumit prag, oricare din combinatiile posibile vor putea 
dcpa?i acest prag vor determina emiterea unui semnal de 
iesire, neuronul formind astfel un circuit logic disjunctiv. 
Dar pentru ca semnalele primite prin intermediul sinapselor 
inhibitoare vor putea anula semnalele primite prin inter¬ 
mediul sinapselor excitatoare, neuronul va functiona in 
acelasi timp si ca circuit logic de negate (fig. 36). Aceste 
circuite logice sint necesare mai ales pentru elaborarea 
modelului privind relatiile, foarte complicate, dintre dife- 
ritele obiecte si fenomene. 

Dar nici cu ajutorul acestor operatori logici, sistemul 
nervos nu reuseste sa prelucreze de cele mai multe ori sem¬ 
nalele incomplete pe care le primeste. De aceea pentru 
a putea selectiona semnalele de iesire corespunzatoare sis¬ 
temul nervos trebuie sa apeleze de obicei si la circuitele 
logice de disjunctie exclusiva, la care se ajunge prin inter¬ 
mediul unor sinapse inhibitoare incrucisate. Daca toate sem- 



X 

X 

Y 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 


Fig. 36. Un neuron care are si sinapse inhibitoare poate functiona ca un 
circuit logic de negafie, deoarece semnalele inhibitoare pot anula semna¬ 
lele primite prin intermediul sinapselor excitatoare. 
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nalele de intrare, care sosesc la un neuron, sint trimise sub 
forma unor sinapse inhibitoare catre un alt neuron, ele vor 
putea anula semnalele de intrare ale neuronului respectiv. 
Iar daca acesta trimite si el, la rindul sau, semnalele sale 
de intrare prin intermediul unor sinapse inhibitoare incru¬ 
cisate celuilalt neuron, atunci neuronul care a primit mai 
multe semnale de intrare va putea anula semnalele neu¬ 
ronului care a primit mai putine semnale de intrare (fig. 37). 
Circuitele logice de disjunctie exclusiva ofera astfel siste- 
mului nervos posibilitatea de a selectiona semnalul de iesire 
cel mai probabil. Cu ajutorul circuitelor logice de disjunctie 
exclusiva sistemul nervos trece de la logica bivalenta, in 
care nu existau decit doua valori posibile, de fals si de 
adevar, la o logica polivalenta in care exista o multime de 
valori probabile. Daca circuitele conjunctive emit un semnal 
de iesire numai atunci cind primesc toate semnalele de intrare 
necesare (adica functioneaza dupa legea tot sau nimic, 
prezent sau absent, adevarat sau fals), circuitele logice de 
disjunctie exclusive pot emite semnale de iesire si in situatii 


Pig. 37. Prin intermediul unor sinapse 
inhibitoare incrucisate se poate ajunge 
la un circuit logic de disjunctie exclu¬ 
siva, capabil sa selectioneze semnalele 
cele mai probabile chiar si atunci cind 
circuitele logice conjunctive nu primesc 
toate semnalele necesare pentru a emite 
un semnal de iesire cu valoare de certi- 
tudine. Daca probabilitatea P depinde de 
raportul dintre numarul de evenimente 
favorabile m si numarul tuturor evenimen- 
telor posibile n, adica P=m/n, atunci 
probabilitatea ca neuronul A care pri- 
meste trei semnale de intrare sa emita un 
semnal de iesire y 1 va fi P=3/8=0,37, iar 
probabilitatea ca neuronul B sa emita 
un semnal de iesire yt va fi P=2/8=0,25. 
Sinapsele inhibitcrii incrucisate ale neu¬ 
ronului A vor reusi sa anuleze intrarile 
neuronului B, selectionind astfel sem¬ 
nalul y’i care este cel mai probabil. 


P = 0,37 P=0,25 
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intormediare, functionind deci cu o serie intreaga de valori, 
<cea ce face ca deciziile la care se ajunge sa fie mult mai 
nuanjate. Plecind de la o premisa adevarata si o premisa 
posibila, circuitele logice care lucreaza cu mai multe valori 
vor putea ajunge la o decizie posibila, asa cum se intimpla 
in logica polivalenta a lui Luckasiewicz ’ (35). 

Lucnnd cu o logica probabilistic, polivalenta, sistemul 
nervos va putea recunoaste diferitele obiecte si fenomene 
si in ipostazele lor mai putin caracteristice. Lucrind cu pro- 
babilitati, el poate aprecia cantitatea de informatie pe care 
o aduc fenomenele respective, poate aprecia, poate anticipa 
nu numai evolutia fenomenelor strict determinate, ci si evo- 
lufia fenomenelor intimplatoare. 

Desi omul este constient mai mult de aspectul calitativ 
al informatiei, adica de obiectele si fenomenele pe care le 
recunoaste in semnalele primite, el apreciaza in acelasi timp 

aspectul cantitativ al informatiei. Acest lucru poate fi 
demonstrat de faptul ca semnale asemanatoare sint pre- 
lucrate diferit in funcjie de cantitatea de informatie pe care 
o aduc. Semnalele care aduc o informatie mai ’mare sint 
conduse pe cai mai lungi, deoarece aparind dintr-un reper- 
toriu mai mare de obiecte $i fenomene vor antrena un numar 
mai mare de circuite logice pentrusuperizaresiprelucrare(138). 

Desigur ca informatia descoperita de sistemul nervos 
nu poate fi absolut identica cu informatia emisa de sursa, 
deoarece nici probabilitatile subiective, cu ajutorul carora 
sistemul nervos determina marimea informatiilor pe care 
le descopera, nu sint absolut identice cu probabilitatile 
obiective de desfasurare a fenomenelor. Probabilitatile lo¬ 
gice si subiective depind de modul in care semnalele pri¬ 
mite au influentat structura logica a sistemului nervos, dar 
$i de factorii motivationali si afectivi, care fac ca anumite 
semnale sa fie supraapreciate in defavoarea altora. Cu cit 
informatia descoperita va fi mai mare, cu atit ea va nece- 
sita o reajustare mai mare a mecanismelor de reglare pentru 
a putea readapta sistemul la noua situatie. Si pentru ca 
readaptarea presupune un anumit rise, informatia este anxio- 
gena (118). Atunci cind sistemul poate prevedea insa dinainte, 
cu ajutorul probabilitatilor subiective si al relatiilor de cauza- 
litate dintre fenomene, cuprinse in modelul relatiilor, apa- 
ritia unor semnale, acestea vor deveni redundante. Sem- 
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nalele redundante, putind fi dinainte prevazute, nu mai 
aduc nici o noutate. Ele nu necesita reajustarea mecanis- 
melor de reglare, indicind chiar ca ele functioneaza normal. 
De aceea redundanta este sedativa (166). 

O anumita cantitate de redundanta este absolut 
necesara, nu numai pentru combaterea anxietatii, ci si 
pentru interpretarea semnalelor care aduc noutatea gene¬ 
rate de mediu. Fara o anumita cantitate de redundanta 
nu poate fi interpretata noutatea pe care o aduc diferitele 
semnale. Creierul nu poate interpreta semnalele care nu 
contin o anumita cantitate de redundanta, deoarece nu 
dispune de criteriile dupa care sa poata indrepta semnalele 
respective pe anumite cai. Redundanta este cea care indica 
drumul pe care trebuie conduse semnalele noi ^i mai putin 
cunoscute (fig. 38). De aceea arta abstracts., care aduce 
o informatie foarte mare si o redundanta foarte mica, este 
foarte greu de interpretat (72). Sistemul nervos cauta insa 
sa reduca noutatea derutanta pe care i-o aduc diferitele 
semnale. El cauta sa descopere o anumita redundanta cu 
care sa traga pe un anumit drum si semnalele neredundante, 
care aduc o noutate foarte mare. Prin descoperirea redun- 
dantei pe care o aduc diferitele semnale se stabileste, spre 
exemplu, reflexul conditional in care asocierea unor sem- 



Fig. 38. Semnalele redundante sint necesare pentru a indrepta semnalele 
mai pu^n cunoscute pe caile cele mai adecvate. Semnalele mai putin cunos¬ 
cute sosite la neuronul C nu vor putea fi superizate, deoarece ele nu sint 
intovarasite de semnalele redundante necesare (reprezentate cu linie 
groasa). De aceea circuitul neuronal va emite semnalul de ie?ire y v deoa¬ 
rece semnalele mai putin cunoscute sosite la neuronul A au fost intovara¬ 
site de semnalele redundante necesare superizarii. 


nale specifice, cum ar fi cele generate de alimente, duce cu 
timpul la conducerea semnalelor nespecifice pe caleacores- 
punzatoare semnalelor specifice. De aceea daca aparitia 
liranei este asociata de mai multe ori cu sunetul unui clo- 
potel, atunci sunetul clopotelului va putea determina singur 
aparitia salivatiei (104). 

Pentru a putea realiza insa o reglare cit mai adecvata, 
sistemul nervos trebuie sa aiba in considerare nu numai 
structura semnalelor pe care le primeste, asa cum se intimpla 
in reflexele somatice sau vegetative, ci si intregul context 
al situatiei in care apar semnalele respective. De aceea 
reglarea reflexa, care lucreaza cu semnale elementare, este 
su pusa unui pe rmanent control superior. Desigur ca pentru 
a putea exercTfa"n — contrrd^^ctrDffai eficace, formatiunile 
superioare trebuie sa supuna semnalele primite unor pre- 
lucrari cit mai nuantate, pentru a avea in considerare nu 
numai starea unui semnal, ci intregul context al situatiei. 
Aceasta nu inseamna insa ca hipotalamusul, care primeste 
semnale de origine optica, acustica, gustativa, olfactiva si 
tactila, nu va putea continua prelucrarea algoritmica. Supe- 
rizarea necesara descoperirii starii surselor care au generat 
semnalele respective se poate desfasura si algoritmic. Daca 
suma algebrica a semnalelor care sosesc la neuronii nucleului 
ventromedial din hipotalamus, spre exemplu, nucleu care 
este considerat ca centra al foamei, depaseste pragul de 
excitabilitate, atunci neuronii respectivi vor emite ni$te 
potentiale de actiune, care vor determina declansarea unui 
comportament care sa duca la cresterea ingestiei alimentare. 

Semnalele generate de hipotalamus vor putea realiza 
o reglare ceva mai eficace, deoarece rezulta din integrarea 
si prelucrarea mai multor semnale de intrare. Dar nici hipo¬ 
talamusul nu realizeaza o superizare prea inalta. De aceea 
activitatea hipotalamusului este si ea controlata descoarta 
cerebrala, care realizeaza superizarea cea mai inalta. Si 
acest lucru este foarte important, deoarece informatia este 
materia prima a creierului (125) si de modul in care se 
desfasoara procesul de superizare, prin intermediul caruia 
se descopera informatia necesara, va depinde eficacitatea 
activitatii mintale si gradul de inteligenta al individului 
(153, 167). Nu toti oamenii superizeaza la fel. Nu toti au 
nevoie de acelasi numar de semnale elementare si de acelasi 
timp pentru a ajunge la semnalele de ordin superior. Pe de 
alta parte, nu toti oamenii ajung la acelasi nivel de superi- 
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zare. Cind folosesc limbajul stiintific realizeaza o superizare 
mai inalta decit atunci cind folosesc limbajul uzua!, care 
este mult mai vag. Iar atunci cind folosesc limbajul logico- 
matematic realizeaza o superizare §i mai inalta, in care 
obiectele si fenomenele sint reprezentate simbolic, pentru 
a putea scoate si mai bine in evidenta relatiile careexista 
intre ele. Cu cit realizeaza o superizare mai inalta, cu atit 
individul va lucra cu conceptii si cu idei mai inalte. 

Dar §i superizarea cea mai inalta se poate realiza prin 
prelucrarea algoritmica a semnalelor de intrare, deoarece 
operatorii logici ai sistemului nervos functioneaza dupa niste 
reguli foarte precise. De multe ori insa, numarul de ope- 
ratii, pe care ar trebui sa le efectueze devine atit de mare, 
incit sistemul nervos este obligat sa renunte la prelucrarea 
algoritmica, dupa regulile precise, pas cu pas. Asa spre 
exemplu, jucatorul de sah, pentru a putea efectua o mutare 
trebuie sa o aleaga din 10 80 de variante posibile. Chiar daca 
el ar putea prelucra 10 12 variante pe secunda, ceea ce ar fi 
de oomeniul fantasticului, tot i-ar trebui 10 98 ani pentru 
a putea alege algoritmic o mutare (16). De aceea omul nu 
poate lucra numai algoritmic. El nu poate rezolva pas cu 
pas, asa cum necesita metoda algoritmica, complicatele pro- 
bleme cu care este confruntat. Chiar si atunci cind dispune 
de regulile necesare, el este obligat sa apeleze la prelucrarea 
euristica, cu care sa realizeze o reducere drastica a numarului 
de operatii pe care trebuie sa le efectueze, pentru a putea 
prelucra semnalele respective in timp util. 

Capacitatea de prelucrare euristica este cea care il deo- 
sebeste pe om de toate celelalte animale, al caror compor- 
tament, oricit ar fi de complicat, este reglat totusi prin 
intermediul unor programe mult mai algoritmice. Tot capa¬ 
citatea de prelucrare euristica este cea care deosebeste cre- 
ierul uman de orice calculator electronic. Calculatorul elec¬ 
tronic nu poate functiona decit dupa niste reguli precise, 
in timp ce creierul uman poate lucra si dupa reguli mai putin 
precise (14,58). Aceasta ii ofera creierului posibilitatea de 
a prelucra semnale pentru care nu dispune de reguli precise 
de prelucrare, precum si posibilitatea de a rezolva in timp 
util problemele cele mai complicate, fara a efectua toate 
operatiile pe care le-ar solicita rezolvarea lor algoritmica. 

Prelucrarea euristica este declansata de aparitia unor 
semnale mai putin cunoscute pentru care nu exista reguli 
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precise de prelucrare, sau de imposibilitatea efectuarii in 
I imp util a tuturor operatiilor pe care le solicita prelucrarea 
lor algoritmica. 

Toate semnalele aferente sint conduse algoritmic pina la 
un anumit nivel. Apoi chiar de la nivelul hipotalamusului 
ele incep sa fie superizate. La nivelul ariilor de asociajie 
de la nivelul scoartei cerebrale, superizarea atinge punctul 
( ulminant. Informative descoperite la nivelul ariilor de aso- 
i iajie vor fi apoi trimise atit spre lobul frontal, cit $i spre 
istemul limbic, sau creierul afectiv cum i se mai spune (113). 
I )aca semnalele care ajung la sistemul limbic sint insuficient 
uperizate, atunci ele vor declan^a reactia de orientare 
la care va participa, desigur, si substanta reticulata (170). 
Iar prin intermediul hipocampului vor determina mobili- 
/.area unor informatii stocate in memoria sistemului nervos. 
I'oate acestea urmaresc sa obtina o redundanta supli- 
mentara cu ajutorul careia sa poata fi prelucrate intr-un 
lei semnalele respective. 

Daca redundanta dobindita face posibila indreptarea sem¬ 
nalelor mai putin cunoscute pe o anumita cale de iesire, 
atunci problema este rezolvata. Daca nici cu ajutorul redun- 
dantei pe care a dobindit-o, sistemul nu reuseste sa indrepte 
semnalele necunoscute spre o anumita cale de iesire, atunci 
el va trebui sa apeleze la operatia de incercare-eroare. 
Marea redundanta structurala de care dispune, precum si 
e\istenta modelelor privind relatiile posibile dintre diferitele 
semnale, ii ofera creierului posibilitatea de a verifica apoi 
daca aceasta cale este corespunzatoare sau nu. Daca sem¬ 
nalele ajunse intr-un anumit punct al retelei nu verifica 
relatiile necesare cu celelalte semnale, atunci se alege o alta 
< ale si asa mai departe pina cind se gaseste o cale care 
sa satisfaca toate exigentele cerute. Tocmai datorita acestei 
posibilitati de a gasi pina la urma, prin incercare-eroare, 
i alea cea mai adecvata, creierul poate lucra si dupa reguli 
mai putin precise, cum ar fi urmatoarele: 

1. Vezi daca este vorba de o problema. 

2. Daca da, atunci formuleaza problema. 

3. Elaboreaza un plan de rezolvare a problemei. 

4. Aplica prima operatie. 

5. ^ r ezi daca rezultatul este posibil. 

6. Daca da, atunci continua. 

7. Daca nu, atunci reformuleaza problema. 

!) — Homo ciberneticus — c. 1350 
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8. Alege un alt plan de rezolvare. 

9. Aplica prima operatie. 

10. Verifica rezultatul si asa mai departe. 

Este important de remarcat ca omul apeleaza la astfel 
de reguli euristice nu numai in rezolvarea unor complicate 
probleme de viata, in care nu dispune de obicei de suficiente 
date si de reguli precise, ci si in rezolvarea unor probleme 
de matematica, desi in acest caz dispune de reguli foarte 
precise si s-ar parea ca ele se rezolva algoritmic. Pentru 
rezolvarea unei probleme care este, dupa G. Polya (114), 
cea mai caracteristica indeletnicire umana, trebuie sa apelam 
si la metodele euristice. Fiecare problems are particulari- 
tatile sale, care fac imposibilS aplicarea automats a unor 
reguli exacte. De aceea G. Polya recomandS citeva prin- 
cipii generale, cum ar fi: 1. Stabilirea datelor cunoscute 
ale problemei. 2. Stabilirea scopului. 3. Stabilirea cailor 
prin care le-am putea atinge. 4. Cautarea analogiilor cu pro¬ 
bleme anterioare. 5. Elaborarea unor ipoteze. 6. Ierarhizarea 
datelor. 7. Impartirea problemei in mai multe probleme. 
8. Anticiparea rezultatelor. 9. Verificarea rezultatelor etc. 

Pentru a putea fi conduse pe o anumitS cale in vederea 
rezolvSrii problemei, semnalele trebuie sS satisfacS anumite 
conditii. Asa spre exemplu, semnalele emise de o sonerie vor 
putea fi indreptate spre glanda salivarS daca ele au fost 
asociate de mai multe ori cu hrana. Reflexul conditionat 
care apare este de fapt o operatie logicS tranzitiva, care se 
desfSsoarS dupS regula silogismului: 

Hrana produce salivatie 
Soneria anuntS hrana 

Soneria produce salivatie 

Creierul poate desfasura si operatii logice tranzitive care 
sS nu fie legate de un excitant neconditionat, cum ar fispre 
exemplu silogismul: 

Omul rezolvS probleme 
Ion rezolva probleme 
Ion este om, 

in care se face un transfer de proprietSti intre doua clase 
care se aflS in raport de incluziune. F. Botezatu (22) a pus 


operatia logicS tranzitiva la baza logicii naturale. Cu aju- 
toiul ei sistemul nervos poate face transferuri de proprietSti, 
imbogatindu-se valoarea informational;! a diferitelor semnale. 
Aceste transferuri sint posibile datoritS faptului cS aceiasi 
neuroni pot apartine in diferite grade mai multor modele 
interne, intre care pot exista raporturi de intersectie sau 
de incluziune. Transferurile de proprietSti pot merge uneori 
pina la similitudine, asa cum se intimplS in cazul relatiilor 
care se stabilesc intre modelele interne ale diferitelor obiecte 
p fenomene si circuitele logice din centrii limbajului. Printr-un 
I ransfer de proprietSti, in acesti centri apar niste modele 
interne de gradul doi capabile sS rSspunda si la alte com- 
binatii de semnale, cum ar fi cele reprezentate decuvintele 
corespunzStoare obiectelor si fenomenelor respective. De 
aceea I. P. Pavlov (104) a denumit limbajul ca al doilea 
sistem de semnalizare, prin intermediul caruia se pot trans- 
mite informatii despre un obiect chiar §i in absenta lui. 

Pentru a putea fi transmise pe o anumita cale, din nurne- 
roasele cSi posibile, semnalele sau informatiile, la care se 
ajunge prin procesul de superizare, trebuie sS satisfaca foarte 
multe exigente. In primul rind, ele trebuie sS aibS o anumita 
valoare de veridicitate, de adevar sau de posibil. Desi este 
absolut necesarS, valoarea de veridicitate nu este insSsufi- 
cienta. Pentru a putea conduce semnalele pe anumite cai, 
ele trebuie sS fie nu numai veridice, ci si utile. 

La nivelele inferioare ale sistemului nervos utilitatea este 
inscrisa chiar in structurS, adicS in hardware, cum i se mai 
spune. Asa spre exemplu, semnalele generate de variatiile 
tensiunii arteriale sint trimise spre central vasomotor si 
de aici la musculatura arteriala, deoarece transmiterea lor 
pe aceasta cale este cea mai utila pentru pastrarea tensiunii 
arteriale in anumite limite. 

La nivelele mai inalte insa aceiasi semnal poate fi condus 
pe mai multe cai. De aceea la nivelele mai inalte ale siste¬ 
mului nervos utilitatea nu mai este inscrisa in structura. 
Aici ea trebuie stabilita cu ajutorul programului, caruia 
i se mai spune software. Noi am aratat ca in sistemul nervos 
programul este indisolubil legat de structura. Cu toate 
acestea, el nu este inscris in structura, asa cum se intimpla 
la nivelele inferioare ale sistemului nervos. Structura este 
reprezentata de reteaua de comunicatie a sistemului, in timp 
ce programul este reprezentat de operatorii logici care actio- 
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neaza „ asu P ra re t e ^ e i (1^1). Operatorii depind intr-o mare 
masura de structura, de metabolismul acizilor nucleici, sau 
de metabolismul mediatorilor sinaptici, spre exemplu. Dar 
de^i nu poate fi complet despartit de structura, programul 
de functionare al sistemului nervos nu poate fi confundat 
cu structura respectiva. Acest lucru poate fi demonstrat 
|i de faptul ca cu aceeasi structura, sistemul nervos poate 
indeplini foarte multe programe. Iar valoarea de utilitate 
a unui semnal depinde de gradul, sau de probabilitatea, 
cu care el ar putea contribui la indeplinirea programului 
respectiv. De aceea valoarea de utilitate poate fi exprimata 
prin diferenta dintre probabilitatea P, pe care o are inde- 
plinirea^ programului inainte si probabilitatea P 2 pe care 
o are indeplinirea programului dupa prinrirea semnalului 
respectiv. Adica: 

U = log 2 Pj — log 2 P 2 . 

Pentru a putea aprecia utilitatea semnalelor pe care le 
prime^te in vederea indreptarii lor pe o anumita cale din 
numeroasele cai posibile, sistemul nervos trebuie sa dispuna 
de niste programe de regia re a comportamentului. Aceste 
programe se elaboreaza, sau mai bine zis se definitiveaza 
in lobul frontal, care joaca un rol deosebit in desfasurarea 
proceselor decizionale (33). Programele de reglare a compor¬ 
tamentului sint elaborate cu ajutorul modelului relatiilor, 
al probabilitafilor logice si subiective pe care sistemul le 
acorda diferitelor evenimentele din mediul inconjurator. 

Daca probabilitatile subiective vor corespunde perfect 
cu desfasurarea reala a fenomenelor, atunci toate semnvlele 
pe care le va prirni sistemul nervos vor fi redundante. Cu cit 
probabilitatile subiective se vor deosebi mai mult de desfasu¬ 
rarea reala a fenomenelor, cu atit semnalele pe care le va 
primi vor aduce o informatie mai mare si vor fi mai necesare 
sistemului pentru a-si putea adapta deciziile la conditiile 
concrete ale factorilor de mediu. Si ele vor fi conduse de catre 
mecanismul de feed-before pe calea care ar corespunde cel 
mai bine prevenirii, sau cel putin corectarii, perturbatiilor 
respective. 

Dar calea pe care trebuie condusa o informatie nu depinde 
numai de utilitatea ei. Prelucrarea informatiilor urmare^te 
sa asigure stabilitatea sistemului biologic. De aceea prelu¬ 
crarea informatiilor este intovara$ita $i de o anumita stare 
de contort, de placere sau de neplacere (27). Asa spre exemplu. 


<> informatie prea mare determina o stare de anxietate, 
dcoarece readaptarea mecanismelor de reglare presupune 
u n anumit rise (118). Dimpotriva, redundanta prea mare, 
dcoarece nu aduce nimic nou, determina o stare de plic- 
tiseala sau chiar de depresie psihica (166). Pentru a 
evita aceste stari, sistemul evalueaza informatiile si in 
I tine tie de gradul de contort, de placere sau de neplacere 
pc care o produc. Un rol deosebit in acest sens il joaca 
sistemul de recompensa-pedeapsa. Sistemul de recom- 
pensa cuprinde o serie de structuri asociate fasciculului 
median al telencefalului, incepind de la regiunile ventrale 
•ile tegumentului mezencefalic pina la septum si amigdala 
si hipotalamusul lateral. Iar sistemul de pedeapsa cuprinde 
structurile paraventriculare de la nivelul talamusului, hipo- 
l.damusului §i mezencefalului (101). Sistemul dc recompensa- 
pedeapsa cuprinde deci structuri foarte raspindite in encefal 
pentru a putea acorda valoarea hedonica corespunzatoare 
tuturor semnalelor pe care le prelucreaza. 

aloarea hedonica are, dupa cum arata M. Cabanac (27), 
o importanta deosebita in reglarca proceselor fiziologice, cum 
at It alimentatia, spre exemplu. Gustulplacut al alimentelor 
contribuie la ingestia lor. Dar senzatia gustativa placuta sca- 
de pe masura ingestiei, ducind treptat la intreruperea ei. 

Pe masura ce se apropie de locul de claborare al deci- 
ziilor, adica de lobul frontal, semnalele trebuie sa fie evaluate 
nu numai din punctul de vedere al veridicitatii, al utilitatii 
si al placerii pe care o produc, ci si din punct de vedere 
deontic. Valoarea deontica (199) este o valoare normativa 
care tine seama nu numai de conditiile interne ale siste¬ 
mului, ci §i de conditiile externe in care isi duce existenta. 

Dar pe masura ce se apropie de locul de elaborare a deci- 
ziilor, procesele informationale devin tot mai constiente 
se apropie tot mai mult de acea esen(a tulburatoare a fiintei 
umane, care este indisolubil legata de modelul relatiilor 
dispus si el pe mai multe nivele, pina la acela al relatiilor 
dintre om ^i mediu, sub aspectele lor etice si morale. 

Dcsigur ca pentru a putea descoperi informa(iile nece¬ 
sare, cu ajutorul procesului de superizare, si pentru a putea 
prelucra apoi informatiile descoperite pentru a ajunge la 
deciziile corespunzatoaxe, sistemul nervos trebuie sa efectueze 
o multime de operatii. Gindirea este, dupa cum remarca 
J. Piaget (112), de natura operatorie. Activitatea operatorie 
a sistemului nervos este usurata insa de faptul ca el lucreaza 
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cu o logica a claselor. Un semnal de ordin superior S x repre- 
zinta clasa tuturor semnalelor s 1 s 2 ...s„ care 1-au generat. 
Adica: 

Si = {sa-sJ- 

Lucrind cu semnale de ordin superior S]S 2 ...S„, creierul 
nu mai trebuie sa efectueze insa numarul foarte mare de 
operatii care ar trebui efectuate cu semnalele de ordin in¬ 
ferior (fig. 39). Si cu cit va efectua o superizare mai inalta, 
cu atit el va reduce mai mult numarul operatiilor pe care 
trebuie sa le efectueze. De aceea sistemul nervos cauta sa 
efectueze o superizare cit mai inalta. Lucrind cu clase de 
ordin superior, el reduce extrem de mult numarul de operatii 
pe care trebuie sa le efectueze. Astfel, desi el nu poate 
efectua mai mult de una sau doua operatii pe secunda, 
cu doua sau trei variabile, care sa aduca cel mult 16 biti, 
reu^este sa rezolve in timp util problemele extrem de com¬ 
plicate cu care este confruntat. Altfel el nu ar reusi sa pre- 
lucreze cei 10 7 biti care ii sosesc in fiecare secunda de la 
organele de simt. 

Clasele cu care lucreaza sistemul nervos se intrepatrund 
insa foarte mult. Clasa S t se intersecteaza cu clasa S 2 , 
cu clasa S 3 si asa mai dcparte, deoarece acelasi semnal s ( , 
emis de neuronu’l N, va putea apartine mai multor modele 
interne. Intersectia modelelor, datorita faptului ca acelasi 
neuron poate apartine in acelasi timp mai multor modele, 
si intersectia claselor, datorita faptului ca acelasi semnal 
poate apartine in acelasi timp mai multor clase, face ca sis¬ 
temul nervos sa lucreze de fapt cu o logica vaga, cu o logica 
fuzzy, in care semnalele pot avea o infinitate de valori in 
intervalul [0,1] in functie de gradul de apartenenta la clasa 
respective (92). Aparte’nenta aceluia^i neuron la mai rnulte 
modele interne si a aceluiasi semnal la mai multe clase,^ care 
ar putea avea unele proprietati contradictorii, ii ofera sis- 
temului nervos posibilitatea de a trece de la logica poli- 
valenta, sau de la logica fuzzy, la logica dialectica in care 
contradictia fenomcnelor nu este exclusa, contribuind chiar 
la evolutia lor. 

Decizia D, pe care o adopta in cele din urma sistemul 
nervos, va trebui sa intersecteze multimea scopurilor S 
cu multimea restrictiilor R pe care trebuie sa le respecte. 
Adica: D — S f| R- De aceea informatiile sint evaluate in 
func(ie de aceste scopuri si de aceste restrictii. Ele vor avea 


/ r; 39. Lucrind cu o logics, 
ii i laselor, sistemul nervos 
inline foarte mult numarul 
operatiilor pe care trebuie 
s;1 le efectueze pentru a 
putea lua o decizie. Numa- 
i ill mare de operatii pe care 
ar trebui sa le efectueze lu¬ 
rried cu semnalele elemen- 
lure i'is 2 ... s g este redus la 
numarul mult mai mic al 
operatiilor pe care trebuie 
si le efectueze cu semnale- 
le de ordin superior Si S 2 , 
desi dupa cum se vede pe 
labelale de adevar, reteaua 
neuronala ajunge la acelasi 
rezultat, adica va emite un 
semnal de iesire y ori de cite 
ori va primi un semnal de 
intrare, func|ionind deci ca 
un circuit logic disjunctiv. 


V 



o anumita valoare de utilitate si de placere in functie de 
scopurile si de necesitatile sistemului si o anumita valoare 
de veridicitate si deontica in functie de restrictiile pe care 
trebuie sa le respecte sistemul. De aceea decizia se afla 
de fapt la intersectia valorilor de veridicitate V, cu cele 
de utilitate U, de placere P, §i deontice 0. Adica D = 
= Fn c/n Pno. 

Aceasta intersectie se poate stabili prin intilnirea semnalelor 
care vin evaluate din punct de vedere hedonic, de la sistemul 
limbic si de la sistemul de recompensa-pedeapsa, cu cele de utili¬ 
tate, care pot veni de la hipotalamus, cu cele de veridicitate. 
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care vin de la ariile de asociatie ale scoartei cerebrale, in 
circuitele logice ale lobului frontal, care dispunind de mode- 
lul relatiilor posibile, va adauga valoarea deontica, de obli- 
gatoriu, indiferent sau interzis, deciziilor respective. De 
multe ori insa, nici aceasta intersectie nu duce la o singura 
decizie posibila. De cele mai multe ori mai ramin o serie 
intreaga.de alternative, dintre care omul, ca un condam- 
nat la libertate, dupa cum remarca J. P. Sartre, trebuie 
sa aleaga mereu, apelind la criterii si valori complementare. 
De aceea in cele din urma, procesul de decizie poate fi privit 
ca un joc care cauta sa optimizeze diferitele valori la 
conditiile concrete ale fiecarei situatii (fig. 40). 

Elaborarea deciziei este intovarasita, ca si toate celelalte 
procese informationale, de o anum’ita coloratura afectiva. 
Starea afectiva care intovaraseste toate procesele informa¬ 
tionale este atit de importanta, incit fara ca creierul nici nu 
poate lucra. Experientele efectuate pe jucatorii de sah care 
au fost invitati sa joace fara a se angaja emotiv au demon- 
strat ca fara factorul emotional nu puteau juca (36). Noi 
am aratat ca creierul uman este de fapt un calculator senti¬ 
mental, la care emotiile, pasiunile si sentimentele, comple- 



Fl S- 40 ■ Procesul decizional poate fi privit ca un joc care cauta sa optimi- 
zeze numeroasele valori pe care trebuie sa le aiba in considerare. Pe coloana 
dm dreapta sint trecute cistigurile minime, iar pe rindul de joc cistigurile 
maxime. In functie de scopurile pe care le urmare?te, de informatiile pe 
care le detine si de prudenja de care da dovada, organismul va alege unul 
sau altul dintre comportamentele posibile. De multe ori el maximalizeaza 
unele valori in detrimentul altora, asa cum se intimpla, spre exemplu, 
in sacrificiul de sine in care valorile etice si estetice sint maximalizate. 


teaza lipsa de precizie a programelor euristice (157). Chiar 
<laca fac o mare risipa de energie, crescind metabolismul 
< erebral de doua ori mai mult decit efortul intelectual pur, 
emotiile si pasiunile sint atit de necesare, incit fara ele 
creierul nu poate lucra. De aceea toate procesele informa¬ 
tionale pe care le desfasoara creierul sint intovarasite de o 
anumita coloratura afectiva. Si aceasta coloratura este 
mai pronuntata in procesele de prelucrare euristica. De 
aceea omul evita de obicei muncile de rutina. El cauta sa 
desfasoare mai ales munci de creatie, in care sa investeasca 
sentimentele si pasiunile sale. 

Prelucrarea euristica este cea care asigura fantezia crea- 
tiei umane. Si calculatorul electronic poate crea cu ajutorul 
metodei algoritmice (72, 89). Dar creatia calculatorului este 
mult mai saraca si mai lipsita de imaginatie decit creatia 
umana. Omul trece de la prelucrarea semnalelor la prelu- 
crarea informatiilor, pe care le evalueaza in foarte multe 
puncte de vedere, ceea ce ii of era posibilitatea de a crea 
opere de o inalta valoare estetica. 

Esenta sistemului nervos nu consta deci in aparentele 
sale substantial-energetice, ci in modul sau de organizare 
si functionare. Caci nu simpla supradimensionare, ci extrem 
de subtila supraorganizare, capabila sa asigure prelucrarea 
extrem de nuantata a informatiilor, i-a oferit creierului uman 
posibilitatea de a ajunge la performante atit de inalte. De 
aceea creierul nu va putea fi niciodata elucidat numai cu 
ajutorul anatomiei, histologiei, biochimiei sau neurofizio- 
logiei. Pentru studierea complicatelor procese informationale 
cire au loc in sistemul nervos este necesara o metodologie 
informationala, fara de care nu se va putea patrunde in 
esenta proceselor neuropsihlce (163). Cu ajutorul ei vom 
putea parcurge mai usor acea distanta care mai separa 
inca, dupa cum arata A. Kreindler (58), activitatea psihica de 
bazele sale neurofiziologice. 
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CAPITOLUL XIII 

REGLAREA IMUNITARA 


Pentru a putea mentine identitatca sistemului biologic, 
difcritele elemente ale mecanismelor de reglare intr-a si 
extracelulare trebuie sa comunice intre ele. Tocmai de aceea 
ele primesc si transmit anumite substante care joaca rolul 
de mediatori chimici. Dupa dimensiunile, dupa forma si 
structura lor spatiala, mesagerii chimici transporta o anu- 
mita informatie structurala. Si nu numai acizii nucleici sau 
proteinele, ci absolut toate moleculele organismului au, pe 
ling a rolul plastic si energetic, si rolul de a transmite o infor¬ 
matie structural. Aceasta informatie structurala, cu aju- 
torul careia moleculele se recunosc intre ele, face ca pro- 
gramul de functionare al sistemului sa fie inscris in propria 
lui structura (143). in functie de conformatia ei spatiala, 
o enzima se muleaza pe un anumit substrat, catalizind anu¬ 
mite reactii biochimice. Purtind odata cu substanta, care 
intra in reactie, si semnalul dirijarii si declansarii reactiei 
respective, informatia structural autoregleaza reactiile bio¬ 
chimice care — cel putin datorita numarului lor foarte 
mare — nici nu ar putea fi reglate altfel. Reprezentind 
forma de trecere de la aspectul substantial la aspectul infor¬ 
mational, informatia structurala are insa si anumite imper- 
fectiuni (144). Asa spre exemplu, fiind indisolubil legata 
de structura care o poarta, ea poate fi alterata odata cu 
alterarea structurii respective. De aceea pentru a evita 
riscul aparitiei unor informatii structural false, sau alte- 
rate, a aparut un mecanism capabil sa protejeze informatia 
structurala a organismului de informatiile structurale straine. 

Pentru a putea proteja informatia structurala a organis¬ 
mului, careia i se mai spune self, de informatiile structurale 
straine, carora li se mai spune nonself, acest mecanism tre- 


buie sa aiba capacitatea de a deosebi informatia proprie 
le informatiile structurale straine. 

Dupa cum arata F. Jacob (55), toate celulele organismu- 
lui au de fapt capacitatea de a sonda si de a recunoaste 
ubstantele din mediul extern prin intermediul unor pro- 
leine de la nivelul membranelor, care se pot lega selectiv 
lc anumite substante. Aceste proteine, care joaca rolul de 
' -ceptori, sint cele care prin deblocarea genelor operatoare 
pot duce la sinteza altor proteine, capabile de a actiona 
nzimatic asupra substantelor straine. Receptorii de pe 
membrana celulara au rol reglator, deoarece prin sondarea 
mediului pot indica celulei ce enzime sa sintetizeze pentru 
i putea metaboliza substantele care se afla in mediul respec- 
(iv. Aceste proteine reglatoare adapteaza rigiditatea pro- 
ramului genetic la variabilitatea mediului extern. 

Descoperind prezenta diferitilor metaboliti, receptorii 
<le pe membrana celulara actioneaza ca un fel de demoni 
ai lui Maxwell. Fizicianul J. C. Maxwell a descris in cartea 
a despre teoria caldurii, aparuta in 1871, un fel de demon 
capabil sa sesizeze viteza moleculelor si sa manevreze o 
usita dintre doua recipiente pentru a indrepta moleculele 
< u viteza mare spre un recipient si cele cu viteza mica spre 
alt recipient. El reusea astfel sa creasca temperatura reci- 
pientului in care se adunau moleculele cu viteza mai mare in 
pofida celui de-al doilea principiu al termodinamicii, desi 
trebuie remarcat ca pentru a putea realiza acest lucru si 
el avea nevoie de o anumita cantitate de informatie si de 
energie. 

Apelind la informatia structurala, receptorii de pe mem¬ 
brana celulelor reusesc sa recunoasca diferitele substante 
prezente in mediul extern si sa declanseze sinteza enzimelor 
necesare metabolizarii lor. Anumite celule si-au perfectionat 
insa aceasta capacitate de a recunoaste, de a deosebi struc- 
turile proprii de structurile straine. 

Substantele straine patrunse in organism sint recu- 
noscute de niste celule libere, care le fagociteaza, adica le 
introduc in citoplasma lor si le metabolizeaza (47). Unele 
celule cu un echipament enzimatic mai bogat, cum ar fi 
leucocitele, reusesc sa degradeze complet structurile straine. 
Altele, cum ar fi macrofagele, nu degradeaza complet non- 
selful, transmitindu-1, incomplet degradat, limfocitelor care 
il inconjura. Nonselful transmis de macrofage are capaci¬ 
tatea de a stimula inmultirea si transformarea unor limfo- 
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cite in plasmocite. Plasmocitele contin mai multi ribozomi, 
ceea ce le ofera posibilitatea de a sintetiza mai multe pro- 
teine. Ele s-au specializat in sinteza unor proteine capabile 
sa neutralizeze nonselful. Proteinele acestea, sintetizate de 
plasmocit cu o viteza de 2,5 milioane de molecule pe ora, 
se numesc anticorpi. Iar substantele straine capabile sa 
declanseze sinteza de anticorpi se numesc antigene (fig. 41). 

Pentru a putea sintetiza o proteina, fie ca este o enzima 
sau un anticorp, este necesara o informatie genetica. Tocmai 
pentru a oferi aceasta informatie genetica, limfocitul ras- 
punde printr-o proliferare celulara, care presupune si o 
proliferare de ADN. Sinteza de ADN este intovarasita apoi 
de o crestcre a sintezei de ARN si a sintezei de proteine. 

S-au elaborat mai multe teorii pentru a explica procesul, 
destul de complicat, al sintezei de anticorpi. Teoria instruc¬ 
tive considera ca antigenul joaca rolul de matrita. Ea nu 
poate fi insa acceptata decit daca s-ar demonstra ca infor- 
matia circula nu numai de la ADN la proteine, ci si de la 
proteine la ADN, ceea ce este deocamdata foarte greu de 
presupus. 



Fig. 41. Mecanismele de ap&rare imunitarS recunosc prin intermedin) 
unor celule specializate, cum sint macrofagele M, informatia antigenica 
adus& de structurile straine Ag, pe care o prelucreazS si o transmit limfo- 
citelor L care le inconjurS.. Acestea se transforms in plasmocite P. sau in 
limfocite T sensibilizate Lt, care vcr acpona prin intermediul unor anti¬ 
corpi Ac, sau direct asupra structurilcr straine Ag, pe care le neutrali- 

zeazS. 


Teoria selectiei clonale, a lui F. M. Burnet, presupune 
cii prin mutatii pot aparea un numar foarte mare de celule 
imunitare diferite, care vor putea da apoi nastere la clone 
diferite, capabile sa sintetizeze fiecare cite un anumit anti¬ 
corp. Aparitia unui antigen va duce la proliferarea clonei 
care ar putea sa produca anticorpul respectiv. Adica asa 
cum in cazul celulelor obisnuite, proteina reglatoare poate 
declansa, la aparitia unei anumite substante in mediul 
inconjurator, sinteza unei anumite proteine, in cazul celulelor 
imunocompetente, aparitia antigenului poate stimula, prin 
intermediul proteinei reglatoare, sinteza unui anumit anti¬ 
corp. 

Din punctul de vedere al greutatii moleculare, anticorpii 
(sau imunoglobulinele, cum li se mai spune, deoarece sint 
formati din globuline $i mai exact din gamaglobuline) pot 
fi impartiti in mai multe clase: imunoglobulinele G cu o greu- 
tate moleculara de 150 000, imunoglobulinele A, cu o greu- 
tate moleculara intre 180 000 si 500 000, imunoglobuli¬ 
nele M, cu o greutate moleculara de 900 000. Mai recent 
s-au descris si imunoglobulinele D si E, ultimele jucind un 
rol foarte important in alergii. Imunoglobulinele E se pot 
fixa pe membrana mastocitelor si bazofilelor determinind 
eliberarea de histamina si de alti factori chimici care produc 
tulburarile din alergii. 

O imunoglobulina reprezinta insa un agregat format din 
mai multe lanturi polipeptidice; unele usoare, cu masa de 
22 500, §i altele grele, cu masa de 53 000. Lanturile poli¬ 
peptidice usoare au acelea.si dimensiuni la toate imunoglo¬ 
bulinele, spre deosebire de lanturile grele care au dimensiuni 
diferite. 

Imunoglobulina G este formata din doua lanturi usoare 
si doua lanturi grele. Fiecare lant usor este legat de un lant 
greu printr-o legatura covalenta. Iar cele doua lanturi grele 
sint legate la rindul lor intre ele prin doua legaturi covalente 
(fig. 42). 

Specificitatea anticorpilor este determinata de secventa 
aminoacizilor, secventa care variaza mai ales in anumite 
portiuni, care se afla situate la cele doua capete ale ijjoleculei. 
Astfel, fiecare molecula de anticorp are doua arii identice, 
situate la o anumita distanta, care se pot combina cu anti- 
genul prin intermediul unor legaturi slabe. Imunoglobuli¬ 
nele G au doua valente, adica doua locuri prin care se pot 
coml ina cu antigenul. Imunoglobulinele M au cinci valente 


140 


141 





Fig. 42. Molecula de imunoglobulina este formats din patru lanturi poli- 
peptidice: doua usoare U si doua grele G, unite intre ele prin legaturi sul- 
furice. Numai pcrfiunile distale, hasurate, sint variabile si ofera specifi- 
citatea functional fiecSrei molecule de anticorp. 

etc. Si antigenul poate avea mai multe valente, adica mai 
multe locuri prin care se poate combina cu anticorpul. Dupa 
numarul de anticorpi pe care ii poate lega, antigenele pot 
avea valente diferite. Asa spre exemplu, toxina difterica 
are cel putin opt valente. 

Anticorpii nu apar insa la primul contact cu antigenul. 
Ei exista dinainte pe limfocit sub forma unor anticorpi 
santinela, capabili sa recunoasca stereochimic antigenul 
respectiv. Antigenul determina insa sinteza anticorpului care 
1-a recunoscut pe scara mare. Atunci cind anticorpii sinte- 
tizati de plasmocite sint secretati in circulatia generala 
este vorba de o imunitate umorala, sau de tip imediat, la 
care participa mai ales limfocitele B. Atunci cind ei nu sint 
secretati, ci sint purtati chiar de celulele care i-au sintetizat, 
este vorba de o imunitate celulara, sau de tip intirziat, asa 
cum se intimpla in reactia de eliminare a transplantelor, la 
care^ participa limfocitele T. 

Intre cele doua forme de imunitate exista insa o legatura 
indisolubila, deoarece limfocitele T participa nu numai 
la imunitatea celulara, ci si la reglarea imunitatii umorale. 
Din punctul de vedere al rolului pe care il au in imunitatea 
umorala, limfocitele T pot fi sensibilizante, stimulante sau 
supresive. Cele stimulante si sensibilizate sustin imunitatea 
umorala, pe cind cele supresive o inhiba. Predominanta 
uneia din aceste subpopulatii limfocitare poate duce la 
reducerea sau, dimpotriva, la intensificarea sau la prelungirea 
reactiei imunitare, asa cum se intimpla in inflamatiile cronice, 
in care s-ar parea sa fie vorba de o reducere a limfocitelor 
supresive. 


Mecanismele de aparare imunitara nu apara insa selful 
dear de informatiile structural din afara, ci si impotriva 
tulburarilor si perturbatiilor structural dinauntrul orga- 
nismului. La schimbul imens de informatii care are loc in 
permanenta in organismul uman, pot aparea anumite erori. 
A tit in procesul de replicare a ADN-ului, cit si in cel de 
transcriptie a informatiei genetice de la ADN la ARNm, 
sau in cel de translate a informatiei genetice de la ARNm 
la proteine pot aparea uneori anumite erori. S-a apreciat 
< a aparitia unei mutatii, adica a unei erori, ar fi de 10 -6 
pina la 10~ 8 , pentru o generate celulara, ceea ce avind in 
\ cdere cele 5 X 10 12 celule din organismul uman ar avea 
totusi o importanta foarte mare. Aceste mutatii ar putea 
fi produse de factori fizici, cum ar fi radiatiile, sau de factori 
chimici, cum ar fi substantele cancerigene. De multe ori 
ele pot fi produse insa de acizii nucleici virali care se infil- 
treaza in genomul celulei. Daca celula in care intra un virus 
ii va permite sa se multiplice, atunci celula respectiva va 
])utea fi distrusa. Daca celula nu va permite virusului sa se 
multiplice, atunci ea nu va fi distrusa, dar virusul respectiv 
se va putea infiltra in genomul ei. Celula nepermisiva, cum 
i se spune, nu va fi distrusa, dar va putea da nastere la 
celule mutante, adica la celule canceroase, care, (latorita 
insensibilitatii lor la semnalele reglatoare ale celorlalte 
celule, vor duce pina la urma la distrugerea sistemului bio¬ 
logic. Insensibilitatea celulelor canceroase la semnalele 
reglatoare ale celorlalte celule poate fi demonstrata expe¬ 
rimental prin cresterea lor pe un mediu de cultura. Spre 
deosebire de celulele normale care cresc intr-un strat uni¬ 
form, celulele canceroase, insensibile la semnalele celulelor 
din jur, cresc ca o masa de celule care se inghesuie si se ina- 
busa reciproc (195). 

Recunoscind celulele mutante, mecanismele de reglare 
imunitara pot sa previna, si de cele mai multe ori previn, 
aparitia cancerului, deoarece cancerul apare, dupa cum 
arata G. Mathe, mult mai rar decit apar celulele mutante. 

Mecanismele de aparare imunitara mai au si rolul de 
salubrizare a organismului. In fiecare zi mor citeva miliarde 
de celule. Hematiile, spre exemplu, nu traiesc decit 120 
de zile, dupa care splina, care mai este denumita si cimitirul 
hematiilor, le retine pe cele batrine si alterate, pe care le 
distruge, iar fierul si celelalte substante care rezulta din 
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distrugerea lor sint folosite la sinteza altor celule. In fiecare 
zi mor citeva zeci dc mii, sau chiar sute de mil de neuroni, 
intr-un proces de depopulare neuronala, care face ca de 
la cci aproximativ 825 de neuroni pe mm 2 de scoarta cere¬ 
brals, cit are omul la 40 de ani, sa se ajunga la 680 de neu¬ 
roni pe mm 2 la virsta de 60 de ani si la 500 de neuroni pe 
mnr la virsta de 70 de ant. Resturile acestor celule sint 
depistate si digerate de cat re macroi’age. 

Mecanismele de aparare imunitara au deci un rol deo- 
sebit atit fata de apararea impotriva structurilor straine, 
cit si fata de denaturarile structurilor proprii. Mecanismele 
de aparare imunitara au insa foarte multc imperfectiuni 
(H7). Ele lucreaza cu o informatie foarte primitiva, mult 
prea strins legata de substanta care o transporta, asa incit 
modificarile substantiate, care ar trcbui prevenite, sau 
corectate prin prelucrarea informatiilor, pot altera ele insele 
informatia structurala a organismului. Daca ele afecteaza 
portiunile care joaca rolul de semnal antigenic, atunci vor 
declansa un proces de respingere a unor structuri, care s-ar 
putea sa nu fie chiar asa de alterate din punct de vedere 
functional. Acest lucru este demonstrat de faptul ca admi- 
nistrarea unor medicamente imunosupresoare, capabile sa 
reduca reactia de respingere, duce la ameliorarea bolilor 
autoimune. 

Pe de alta parte, miiloacele de aparare imunitara nu au 
suficiente mecanisme de reglare si control. De accea pot 
aparea o scrie intreaga de reactii paradoxale, cum ar fi 
§ocul anafilactic, sau, dimpotriva, o serie intreaga de reactii 
ineficiente, asa cum se intimpla in cancer. 

Tocmai datorita numeroaselor sale imperfectiuni, reglarea 
imunitara poate fi implicate in foarte multe bob (78,147). 


CAPITOLUL XIV 

CULTURA CA AL DO I LEA CANAL DE 
TRANSMITERE A INFORMATIILOR 

t 


Informatia genetica, cuprinsa in acizii nucleici, se trans¬ 
mite de la predecesori la urmasi prin intermediul unui 
canal caruia i-am putea spune canal genetic. Informatia 
care se transmite prin acest canal este cea care determina 
structura viitorului organism. In functie de secventa bazelor 
azotatc din ADN, viitorul organism va fi blond sau brunet, 
mai scund sau mai inalt, mai urit sau mai frumos, mai rezi- 
stent sau mai putin rezistent la diferite bob. 

Deoarece un acid nucleic care are 10 000 de baze azotate 
poate exista in to 6000 de variante posibile, canalul genetic 
dispune de foarte multe posibilitati de alegere a structurii 
viitorului organism. Dar structura respective nu va putea 
functiona fara un program de functionare.. De aceea infor¬ 
matia genetica va trebui sa transmits, si programul de func¬ 
tionare al viitorului organism. Deoarece programul de 
functionare al sistemelor biologice este inscris in propria 
lor structura, in informatia lor structurala, canalul genetic 
va transmite odata cu structura si programul ei de functio¬ 
nare. Atunci insa cind de la redundanta structurala se ajunge 
la redundanta combinatorie, asa cum se intimpla in cazul 
sistemului nervos, informatia genetica, cuprinsa in structura, 
nu mai este suficienta pentru a putea asigura functionarea 
sistemului. 

De aceea creierul nu poate functiona adecvat doar pe 
baza informatiei genetice pe care a primit-o. Informatia 
genetica. determina reteaua neuronala. Dar pentru a putea 
functiona adecvat, reteaua neuronala va trebui structurata 
si restructurata de informatiile pe care creierul le primeste 

I din afara. De aceea inteligenta, adica acea capacitate de 
a actiona in modul cel mai adecvat si mai eficace, va depinde 
atit de zestrea genetica, cit si de informatiile primite ulterior 

10 — Homo ciberneticus — c. 1350 
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din mediu (153). Nici studiile efectuate pe gemeni, nici cele 
efectuate pe copiii adoptati nu au putut stabili exact care 
este influenta ereditatii asupra inteligentei. Unii i-au atribuit 
o influenta foarte mare, altii i-au atribuit o influenta foarte 
mica, desi este evident ca nici structura, mostenita genetic, 
nu poate functiona fara programele dobindite ulterior, 
dar nici programele dobindite nu se vor putea realiza fara 
o structura corespunzatoare. Fara un echipament corespun- 
zator de programe nici cei mai dotati din punct de vedere 
genetic nu vor putea exista, dcoarece omul nu poate trai 
fara un echipament minim de programe, care sa-i indice in 
fiecare moment modul in care trebuie sa foloseasca liber- 
tatea de care dispune. De aceea omul este rezultatu! inter- 
actiunii dintre factorii biologici factorii sociali si culturali. 

Desi creierul copilului cintarcste la nastere 10% din 
greutatea corpului, adica de 5—6 ori mai mult decit la 
adult, al carui creier nu reprezinta mai mult de 2% din 
greutatea corpului, el nu dispune inca de programele nece- 
sare pentru reglarea comportamentului. El nu dispune decit 
de citeva programe capabile sa-i asigure automatismul neu¬ 
rologic si visceral. Restul de programe le va dobindi foarte 
greu, printr-un foarte indelungat proces de educatie, care 
tine de fapt toata viata. Toata viata creierul se structureaza 
si se restructureaza neincetat sub influenta informatiilor 
pe care le primeste din afara, inscriindu-si astfel echipamentul 
de programe in propria sa structura. 

Daca la inceput reteaua neuronala, nestructurata, a copi¬ 
lului, are libertatea de a conduce aproape orice informatie 
de intrare spre aproape orice cale de iesire, prin influentele 
pe care informatiile sau mai bine zis semnalele pe care le 
primeste din afara le exercita asupra sa, ea isi pierde treptat 
din aceasta libertate. Dar cistiga in schimb capacitatea de 
a utiliza cit mai bine libertatea de care dispune (153). 

Mediul inconjurator este o foarte bogata sursa de infor¬ 
matii. Fiecare fosnet, fiecare sunet, fiecare miscare, fiecare 
cuvint, fiecare zimbet, ca si fiecare substanta poate emite 
o anumita informatie, prin culoarea, prin mirosul, prin forma 
si prin gustul ei. De aceea organele noastre de simt sint 
pur si simplu asaltate de o fantastica cantitate de informatie, 
apreciata la 10 11 biti pe secunda (37). 

Din acest ocean de informatii, care inunda organismul 
inca de la nastere, organele noastre de simt nu reusesc sa 


receptioneze si sa conduca mai departe decit 10 7 biti 
pe secunda. Acesti 10 7 biti care ajung in fiecare secunda la 
sistemul nervos vor influenta metabolismul si prin inter- 
rnediul lui structura logica a sistemului nervos (148). Dispar 
unele circuite vechi si apar, in permanenta, alte circuite 
noi, care, fiind niste operatori capabili de a conduce informa¬ 
tiile pe anumite cai, vor reprezenta de fapt programed de 
lunctionare al sistemului nervos. 

Creierul omului se naste sarac in programe. De aceea, 
dupa cum remarca J. Eccles (34), civilizatia si cultura nu 
se mostenesc biologic. Omul este obligat sa le ia de fiecare 
data de la capat. Si acest lucru este posibil datorita faptului 
ca, desi se na.ste foarte sarac in programe, el se naste foarte 
bogat in posibilitati. El are posibilitatea de a fi influentat 
de informatiile primite din afara. Apoi are posibilitatea de 
a conduce informatiile respective pe foarte multe cai posi- 
bile. Astfel, el are posibilitatea de a achizitiona si functiona 
dupa foarte multe programe. Cu aceeasi structura se pot 
vorbi, spre exemplu, mai multe limbi si se pot efectua pro- 
fesii foarte diferite. 

Daca creierul ar mosteni intocmai programele sale de 
functionare, atunci omenirea ar fi evoluat mult mai greu. 
Pentru aceasta ar fi fost necesara modificarea informatiei 
genetice, care nu se poate obtine decit prin intermediul unor 
mutatii, si apoi o selectie a nrutatiilor favorabile, ceea ce 
ar fi necesitat un timp foarte indelungat. 

Dobindind posibilitatea de a fi structurat si restructurat 
de informatiile primite din afara, pentru a intra in posesia 
unor programe din ce in ce mai perfectionate, creierul si-a 
asigurat un ritrn mult mai rapid de evolutie decit cel care 
s-ar fi putut realiza prin intermediul canalului genetic. De 
aceea uluitoarele progrese pe care le-a realizat si le reali- 
zeaza in permanenta omul s-au produs nu prin modificarea 
structurii, ci prin perfectionarea programelor sale de functio¬ 
nare, adica prin intermediul canalului cultural. 

Posibilitatea de a dobindi programe noi si din ce in ce 
mai perfectionate este determinata de aviditatea cu care 
omul culege informatii. Psihologii vorbesc de o curiozitate 
fara de care nu ar exista cercetare si cunoastere. M. Malita 
(68) vorbeste de o foame de informatie, asemanind creierul 
cu o sita prin care trebuie sa treaca in permanenta o can¬ 
titate minima de informatie. J. R. Platt enumera informatia 
printre nevoile fundamentale ale omului, alaturi de apa. 
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de aer, de hrana si de adapost. Adica omul ca sistem deschis 
are nevoie nu numai de substance si de energie, ci si de 
informatie. N. Wiener spune ca a trai activ inseamna a 
trai avind informatii corespunzatoare. Aceste informatii 
care structureaza si restructureaza mereu creierul ii imboga- 
tesc in pcrmanenta echipamentul sau de programe. Infor¬ 
matiile primite din afara au un rol atit de important in 
formarea fiintei umane, incit ele pot determina acea pseu- 
doereditate, de care vorbe^te J. A. Meerloo, care face ca 
copiii sa semene cu parintii lor nu numai datorita informatiei 
genetice pe care au primit-o, ci si datorita informatiilor ulte- 
rioare pe care le primesc de la ei. 

Receptionind informatiile pe care i le ofera mediul in 
primii doi ani de viata, creierul atinge, dupa cum arata 
J. Piaget (111, 112), pragul unei inteligente senzoriale, 
in cadrul careia copilul devine capabil sa recunoasca unele 
forme. Unele animate se nasc chiar cu aceasta posibilitate. 
Puiul de cue, care este clocit si crescut, dupa cum se stie; 
de niste parinti adoptivi (deoarece cucul isi depune ouale 
in cuibul altor pasari), este in stare sa-si recunoasca parintii, 
sau mai bine zis neamul, pe care il gascste de indata ce poate 
sa zboare. Omului ii trebuie insa un timp mult mai lung 
pentru a dobind aceasta posibilitate de recunoastere. 

Etapa de la 2 la 7 ani este caracterizata de aparitia lim- 
bajului, adica a acelor modcle interne similare modelelor 
obiectelor si fenomenelor, care au aparut in primii doi ani, 
si care au capacitatea de a recunoaste, de a reactiona si la 
alte combinatii de semnale decit cele generate de obictele 
si fenomencle respective. De aceea cuvintele vor putea tine 
locul obiectelor si fenomenelor pe care le reprezinta. In 
aceasta etapa a inteligentei preoperatorii, copilul intra din 
biosfera in care traiesc toate animalele in logosfera proprie 
omului. 

In etapa a treia, de la 7 la 12 ani, apare pe linga modelul 
obiectelor si fenomenelor si pe linga modelele similare, 
care reprezinta limbajul, si modelul relatiilor dintre diferitele 
obiecte si fenomene si al relatiilor posibile dintre diferitele 
cuvinte. De aceea in aceasta etapa, a operatiilor concrete, 
•copilul poate executa o serie intreaga de operatii de asociere, 
de tranzitivitate sau de reversibilitate cu semnalele pe care 
le primeste. 

Dupa 12 ani apare insa si modelul relatiilor dintre relatii. 
De aceea dupa 12 ani copilul devine capabil sa efectueze 


operatii form ale cu un mare grad de abstractizare si con- 
ceptualizare. Copilului ii trebuie deci cel putin 12 ani pentru 
a putea trece de la inteligenta senzoriala la inteligenta ratio¬ 
nale, de prelucrare superioara a informatiilor. 

Prelucrind informatii, omul continua insa sa se perfec- 
tioneze neincetat. Si in antropogeneza au existat, dupa 
cum remarca V. Sahleanu, ni^te cicluri cibernetice, ca niste 
circuite de feed-back, in care informatiile si structura s-au 
stimulat reciproc. Cresterea cantita(ii de informatii a deter- 
minat perfectionarea structurii, iar perfectionarea structurii 
a dus la mai buna prelucrare a informatiilor. Creierul omului 
a ajuns in doua milioane de ani de la un indice de inteligenta 
de 30, cit avea probabil Homo habilis, la un indice de inte¬ 
ligenta de 100, cit are astazi Homo sapiens. Perfectionarea 
mijloacelor de prelucrare a informatiilor nu s-a realizat 
insa atit prin supradimensionarea creierului, care nu a mai 
crescut in ultimii 70 000 de ani (183), cit prin supraorgani- 
zarea lui, adica prin cresterea numarului de conexiuni din¬ 
tre neuroni si mai ales prin aparitia unor conexiuni din ce 
in ce mai adeevate pentru prelucrarea superioara a informa¬ 
tiilor. 

Prin prelucrarea superioara a informatiilor a aparut si 
s-a dezvoltat cultura, adica cel de-al doilea canal de trans- 
mitere a informatiilor. Si omenirea a acumulat si acumuleaza 
mereu o imensitate de informatii pe care le-a transmis si 
le transmite mereu, din generatie in generatie, de-a lungul 
acestui canal cultural. 

Rolul educatiei devine astfel acela de a selectiona si de 
a gasi mijloacele cele mai adeevate pentru a le transmite 
mai deparite, completind astfel canalul genetic (128). Educatia 
trebuie sa mobileze cu informatiile corespunzatoare, dupa 
cum se exprima A. Moles (89), creierul fiecarui om. Cu cit 
creierul sau va fi mai mobilat, cu atit omul va fi mai cult 
si gindirea sa va fi mai nuantata pentru a putea cuprinde 
in mecanismele ei complexitatea, variabilitatea si subtili- 
tatea lumii in care traim. 

Desi este supradimensionat si supraorganizat, creierul 
are totusi limitele sale. El are o capacitate informationala 
rclativ limitata. De aceea in procesul educatiei, omul tre¬ 
buie sa asimileze informatiile cele mai valoroase, privind 
esenta fenomenelor, regulile si legile lor de desfasurare. 
Prin intermediul acestor reguli si legi, creierul va putea 
intra mai usor in posesia programelor cu care sa actioneze. 
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in modul cel mai adecvat, asupra mediului inconjurator. 
Chiar daca aceste reguli si legi nu vor reprezenta programele 
efective de functionare, ele vor reprezenta niste fragmente 
capabile de a fi asamblate in programele euristice cu aju- 
torul carora omul reuseste sa dirijeze desfasurarea feno- 
menelor. 

Canalul genetic are, desigur, o importanta deosebita 
in determinarea fiintei umane. Dar oricare ar fi calitatile 
sale genetice, omul nu poate fi conceput in afara canalului 
cultural. Prin intermediul canalului genetic el a mostenit 
capacitatea de a se adapta autoplastic, asa cum fac toate 
celelalte animale. Prin intermediul canalului cultural el 
dobindeste insa si posibilitatea de a se adapta aloplastic, 
adica de a modifica mediul inconjurator conform propriilor 
sale cerinte. Prin intermediul stiintei si al culturii omul si-a 
extins posibilitatile de a se opune celui de-al doilea principiu 
al termodinamicii. Prin intermediul stiintei §i al culturii 
omul a reusit sa instituie o anumita ordine si in mediul incon¬ 
jurator, marind astfel acea insula de ordine din universul- 
entropic, punind bazele civilizatiei, care reprezinta de fapt 
o cultura in actiune. 


CAPITOLUL xv 

EXPLOZIA INFORMATIONALA 


Reprezentind cel mai rapid mijloc de perfectionare a 
fiintei umane, canalul cultural s-a dezvoltat foarte mult. 
Tot ceea ce descopereau oamenii, in existenta si in cau- 
tarile lor, s-a transmis apoi prin intermediul canalului cul¬ 
tural. Cuprinse in acel circuit de feed-back pozitiv, existent 
in antropogeneza, descoperirile si informatiile s-au inmultit 
foarte mult. Si ca in orice domeniu in care intervine un 
feed-back pozitiv, prin accelerarea in cere vicios, s-a ajuns, 
la o adevarata revolutie, care, petrecindu-se foarte rapid, 
a luat chiar aspectul unei explozii cultural-informationale. 

De fapt, de-a lungul istoriei s-au inregistrat mai multe 
explozii informationale (97). Prima explozie informationala 
a constituit-o aparitia limbajului, care a oferit posibilitatea 
de a transmite experienta personala si altor indivizi din 
aceeasi generatie. A doua explozie informationala a con¬ 
stituit-o aparitia scrisului, care facea posibila transmiterea 
experientei personate atit in cadrul aceleia^i generatii, cit 
si de la o generatie la alta. Scrisul a completat astfel memoria 
umana si canalul genetic. Aparitia tiparului a constituit 
a treia explozie informationala, facind posibila multiplicarea 
documentelor intr-un foarte mare numar de exemplare (77). 
Iar dezvoltarea vertiginoasa a mijloacelor de comunicatie 
§i de prelucrare a informatiilor a constituit cea de-a patra 
explozie informationala. Datorita acestor explozii univer¬ 
sal informational este intr-o continua expansiune, dublin- 
du-se la fiecare 10-15 ani. 

Dezvoltarea vertiginoasa a industriei informationale a 
facut posibila difuzarea in masa a informatiilor (93). Tirajul 
presei mondiale a depasit un miliard de exemplare. Exista 
pe glob aproape un miliard de aparate de radio, 500 de 
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milioane de televizoare, 300 de mii de cinematografe si asa 
mai departe. 

Daca in 1665 aparea in intreaga lume o singura revista 
stiintifica, in 1830 apareau 100, in 1850 apareau 1000, in 
1900 apareau 10 000, iar in 1950 apareau aproximativ 
50 000 de reviste. Aceste periodice au publicat de-a lungul 
timpului circa sase milioane de articole. Deoarece numarul 
articolelor creste intr-un ritm de 500 000 de articole pe an, 
productia stiintifica realizata din 1700 pina astazi se va 
dubla in urmatorii 10—15 ani (115). Acelasi lucru se va 
intimpla si in productia de carte, pentru ca cele 600 000 de 
titluri care apar in fiecare an intr-un tiraj de peste opt 
miliarde de exemplare, vor putea depasi in trei decenii 
cele 20 de milioane de titluri care au aparut de la infiintarea 
tiparului si pina astazi. 

Dublarea informatiilor stiintifice se face prin cresterea 
numarului de cercetatori. Pentru a se dubla informatiile 
numarul cercetatorilor trebuie sa creasca de doua ori iar 
investitiile trebuie sa creasca de patru ori. Dublarea numa¬ 
rului de oameni de $tiinta la fiecare 10—15 ani face ca in 

15 ani sa apara $i sa desfasoare o activitate stiintifica 
tot atitia oameni de stiinta citi au existat in toata perioada 
anterioara. Daca stabilim la 45 de ani durata medie de 
activitate a unui on, inseamna ca de fiecare data, vor fi 
in viata pe linga cei 2 X n oameni de stiinta aparuti in 
ultimii 15 ani si cei n oameni de stiinta cxistenti in cei 15 
ani anteriori si cei n/2 oameni de $tiinta existenti cu 30 de 
ani inainte. Dupa cum arata De Solla Price (115), dublarea 
numarului de cercetatori ^tiintifici la fiecare 10—15 ani 
face ca 80—90% din toti oamenii de stiinta care au trait 
vreodata sa fie contemporani cu noi. Iar 80—90% din acti- 
vitatea stiintifica si din descoperirile care s-au facut vreo¬ 
data sa se faca de fapt sub ochii nostri. 

Pentru a putea publica toata productia stiintifica si 
literara sint necesare aproximativ 2) de milioane de tone 
de hirtie pc an. 

Canalul cultural s a dezvoltat deci intr-un ritm atit de 
vertiginos, incit informatiile furnizate nu mai pot fi prelu- 
crate in totalitatea lor de catre individ. Daca fondul infor¬ 
mational al oamenirii se dubleaza la fiecare 10—15 ani, 
atunci numarul informatiilor create in fiecare secunda cu 
2 X 10 biti. Dar omul nu poate prelucra constient decit 

16 biti pe secunda si nu poate memora mai mult de un bit 


pe secunda. Nici un om nu poate deci sa citeasca toate cartile 
care se publica, sau sa vizioneze toate piesele, toate filmele 
si toate expozitiile care se prezinta. De aceea o mare parte 
din pubiicatii ramin necitite si un mare numar de piese 
sau de filme sint vizionate de foarte putini oameni. 

S-a constatat, dupa cum remarca De Solla Price, ca 
4800 din cele 9120 de periodice stiintifice ale Bibliotecii din 
Londra nu au fost citite deloc in cursul unui an. Iar 2274 
dintre ele au fost citite o singura data. Cu 40 din cele 9120 
periodice s-au putut satisface 80% din cereri. Studiile sta- 
tistice au aratat ca din cele 50 000 de periodice doar 170 
se bucura de popularitate mai mare. 

Aceasta inseamna ca mai mult de jumatate de pubiicatii 
nu sint citite, ca o mare parte din explozia informationala 
nu este absolut necesara la un moment dat. Dar informatia 
care nu este absolut necesara este redundanta. De aceea 
o mare parte din explozia informationala este de fapt redun¬ 
danta (129). Redundanta aceasta o intilnim nu numai in 
canalul cultural, ci §i in canalul genetic. Omul dispune de 
o garnitura dubla (ft cromozomi, adica de doi cromozomi 
de acelasi fel. Gena este formata din doua filamente de 
ADN complementare. Dancoff a formulat chiar principiul 
"excesului cu economie” in sistemele vii. Si creierul are o 
structura redundanta din moment ce prin moartea a citeva 
zeci sau sute de mii de neuroni pe zi, functionarea lui nu sufera 
pina la un moment dat modificari evidente. Tot asa rinichii 
contin mai multi ncfroni decit ar fi absolut necesari, iar o 
cincime din ficat este suficienta pentru a face fata necesi- 
tatilor bazale. 

Redundanta aceasta, pe care o intilnim atit in canalul 
genetic, cit si in canalul cultural, reprezinta insa tocmai 
informatia chemata sa previna sau sa corecteze anumite 
erori, care ar putea sS. intervina, si intervin de fapt, in cursul 
transmiterii si prelucrarii informatiilor. De aceea redundanta 
este absolut necesara in lupta cu cel de-al doilea principiu 
al termodinamicii. 
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CAPITOLUL XVI 

REDUNDANTA NECESARA 


De§i s-ar putea sa reprezinte uneori un exces, redundanta 
este totusi absolut necesara, deoarece in conditiile in care 
diferitele perturbatii ar putea altera mesajul, ea inceteaza 
de a mai fi inutila, devenind chiar necesara pentru preve- 
nirea erorilor care ar putea aparea in timpul transmiterii 
§i prelucrarii informatiei. 

In conditiile in care asupra mesajului actioneaza anumite 
perturbatii, deosebirea dintre informatiile necesare si cele 
in exces devine foarte relativa. Intr-un mediu perturbant 
este foarte greu de stabilit care informatii sint in exces si 
ar putea fi evitate fara a periclita transmiterea intocmai 
a mesajului la destinatar. 

Redundanta este indisolubil legata de entropie. Cu cit 
entropia este mai mare, cu atit redundanta este mai mica. 
Adica cu cit nedeterminarea fenomenelor este mai mica, 
sau determinarea este mai mare, cu atit fenomenele fiind 
dinainte cunoscute, informatiile devin mai putin necesare 
$i deci mai redundante. Daca nedeterminarea ar fi egala cu 
zero si deci toate fenomenele ar fi perfect^ determinate, atunci 
toate semnalele ar deveni redundante. In conditiile in care 
determinarea se impleteste cu intimplarea, atunci unele 
semnale vor aduce o informatie, iar altele vor aduce o redun¬ 
danta. 

Informatia medie H 0 pe care o aduce o litera dintr-o 
insiruire absolut intimplatoare este mai mare decit infor¬ 
matia medie H, pe care o aduce o litera dintr-un text in 
care literele nu se succed la intimplare. Diferenta dintre 

H 0 si i/j calculate dupa formula R = 1 —- reprezinta ex- 

H 0 

cesul de informatie, adica redundanta. Ea devine egala 
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ru zero atunci cind H^Hg, adica atunci cind literele 
< ontinua sa fie absolut intimplatoare si egala cu 1 cind 
//j = 0, adica atunci cind literele fiind perfect determinate 
<le cele precedente nu mai aduc nici o informatie prin aparitia 
lor, care este nu numai presupusa, ci chiar obligatorie. 

Intr-o cercetare stiintifica in care nu se cunoa^te dinainte 
determinarea fenomenelor, se acumuleaza o serie intreaga 
de informatii care conduc in cele din urma la o anumita 
concluzie. Dupa ce se descopera determinarea fenomenelor 
se poate constata ca foarte multe din informatiile acumulate 
nu erau absolut necesare. In acest sens, H. Selye spunea 
ca i-ar trebui mult mai putin timp si mult mai putina liirtie 
daca ar incepe sa studieze din nou sindromul general de 
adaptare. Cu cit se reduce din nedeterminarea fenomenelor, 
pe masura inaintarii cercetarilor, informatiile devin tot 
mai redundante. De aceea cercetatorii cauta de multe ori 
redundanta pentru a-si consolida ipotezele sau teoriile lor, 
caci daca intr-o experienj:a se ajunge la rezultatele prevazute 
inseamna ca rezultatele au fost corecte. 

Cind se expun apoi rezultatele cercetarilor se incepe, 
de obicei, cu prezentarea cuno^tintelor actuale, adica cu 
ceea ce se cunoaste in domeniul respectiv. Aceasta inseamna 
ca se incepe, de obicei, tot cu redundanta. Desi nu este abso- 
lut necesara pentru expunerea rezultatelor, redundanta 
este extrem de folositoare cititomlui pentru intelegerea 
problemei. In mdundanta respectiva cititorul gase^te niste 
puncte de sprijin pentru a intelege mai bine noutatile pe 
care le aduce autorul. 

O cercetare stiintifica, sau o opera de arta, care ar fi 
complet lipsita de redundanta, ar fi absolut neinteligibila. 
De aceea un mesaj devine estetic prin plasarea lui undeva 
intre originalitatea perfecta, lipsita de orice fel de redundanta, 
si de aceea complet neinteligibila, si banalitatea perfecta, 
extrem de inteligibila, deoarece este total redundanta, dar 
lipsita de orice originalitate care sa-i confere valoarea este- 
tica (72, 89). 

Simetria, echilibrul, repetitia, ritmul, rima, pe care le 
gasim in uncle opere de arta, reprezinta de fapt redundanta. 
Accasta redundanta face previzibila o parte din informatia 
pe care vrea sa ne-o comunice autorul. Dupa versul lui 
M. Eminescu: "Sara pe deal buciumul suna cu jale’’ cititorul 
va putea prevedea cel putin terminatia versului urmator: 
"turmele-1 urc, stelele scapara-n cale”. 
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Redundanta, adica excesul de informatie pe care il gasim 
in opera unui artist, ii determina stilul. Ceea ce este redun¬ 
dant, adica ceea ce poate fi gasit in toate operele lui, se 
transfoima in stil. Dupa stilul sau el poate fi recunoscut 
dintre mai multi autori. 

O catedrala in stil gotic poate avea multe particulari- 
tdti, dar ea trebuie sa aiba anumite elemente comune- 
cu alte catedrale de acelasi stil. Si tocmai aceste elemente 
comune definesc stilul respectiv. 

Fara redundanta un roman ar fi o telegrama. Daca el 
nu ar fi plm de amanunte, care nu sint absolut necesare 
autorul nu ne-ar putea introduce in atmosfera pe care vrea 
sa o descrie. Fara redundanta limbajul ar fi sec, lipsit de 
coloratura, si chiar de nuantele care asigura receptorului. 
o mai buna mtelegere a mesajului si un anumit sentiment 
de securitate, care deriva din faptul ca e mai bine si mai 
clar informat. De aceea, omul simte nevoia unei comunicari 
(105), care chiar daca nu ii aduce nimic nou §i poate tocmai 
pentru ca nu ii aduce nimic nou — ii intareste sentimentul 
de liniste si de securitate, subliniind ca nimic nou si peri- 
culos nu s-a intimplat si nu se intimpla. 

Redundanta imbogate^te limbajul, oferindu-i o anumita 
eleganta. De fapt, eleganta, chiar si cea vestimentara, este 
indisolubil legata de redundanta. O haina este eleganta nu 
pentru ca are doua mineci, spre exemplu, ci pentru ca minc- 
cile sint mai largi decit ar fi absolut necesar, sau au o margine 
dantclata, sau sint tivite cu o blana care ar putea sa lip- 
seasca, care deci tocmai prin redundanta lor ii confera fru- 
musete deasupra valorilor sale strict functionale. 

Fara aceasta redundanta, pe care, nefiind absolut nece- 
sara, putem sa o manevram intre anumite limite, noi nu 
am putea avea un stil propriu de exprimare, dupa care 
putem fi de multe ori recunoscuti, caci nu ar exista nimic 
caracteristic, care sa poata fi recunoscut si prevazut dina- 
inte si totul ar fi absolut mtimplator §i nedeterminat. Or, 
stilul nostru, si al oricarui om, este reprezentat tocmai de 
ceea ce nu este absolut intimplator si nedeterminat, adica 
de ceea ce este mai peren si mai caracteristic, in opera unui 
artist si in modul de comportare al unui om. Fara redun¬ 
danta lumea ar fi de neinteles, ar fi formata numai din 
surprize si nedeterminare. 


Natura impleteste insa determinarea cu intimplarea si 
informatia cu redundanta. Ea apeleaza la un exces de repre- 
zentari in care aspectul util se impleteste cu aspectul, numai 
in aparenta gratuit, al formelor si al culorilor. In spatele 
lor se afla insa foarte muita redundanta, care desi nu este 
absolut necesara nu s-ar putea spune nici ca este absolut 
inutila. Florile au, pe linga structurile absolut necesare 
reproducerii, cum ar fi pistilul, receptaculul §i stami- 
nele, care intervin in formarea fructelor si semintclor, si o 
multime de petale, care de care mai frumos colorate. Ele 
sint redundante dintr-un anumit punct de vedere, caci 
nu sint absolut necesare pentru formarea fructelor si a 
semintelor, desi joaca un anumit rol in atragerea insectelor 
care produc polenizarea. Pentru om, ele sint necesare si 
din alt punct de vedere, caci florile sint cultivate de cel'e 
mai multe ori tocmai pentru petalele lor. Si poate ca tocmai 
prin redundanta pe care o contin, oferirea florilor, gingase, 
frumoase si in aparenta inutile, confera celui care le prime^te 
o anumita stare de contort. 

Fara aceste petale atit de frumos colorate, fara penele 
strutului, fara coada lunga si redundanta a fazanului, fara 
blana argintie a vulpii sau coarnele atit de ramificate ale 
cerbului, lumea ar fi mai putin redundanta, dar si mai putin 
frumoasa. 

Daca ar trebui sa demonstram ca de§i redundanta nu 
este absolut necesara, ea este, totusi, de multe ori foarte 
utila, ar fi suficient sa aratam ca redundanta codului genetic 
poate prevent foarte multe imbolnaviri. Codul genetic este 
un cod redundant, deoarece acelasi aminoacid poate fi 
codificat de mai multe triplete (195). Asa spre exemplu, 
alanina poate fi codificata de tripletul CCG, dar si de tri- 
pletele I CG si ACG. Tot a§a glicina este codificata de tri- 
pletele UGG, AGG si CGG si asa mai departe. Inlocuirea 
uracilului din tripleta UGG cu adenina duce la aparitia 
tripletei AGG, care codifica insa tot glicina. De aceea unele 
mutatii, desi due la aparitia unei triplete noi, nu due si la 
tulburarea seeventei aminoacizilor din molecula de proteina, 
deoarece tripleta obtinuta codifica de multe ori acelasi 
aminoacid. 

Fara redundanta structural^, sistemul nu ar fi putut 
recurge la organizarea supracelulara. Fara redundanta 
structural nu ar fi fost posibila aparitia mecanismului de 
feed-before, care pentru a putea avea li’bertatea de alegere. 
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trebuie sa dispuna de mai multe structuri decit ar fi absolut 
necesar intr-o anumita situatie. 

Un semnal care nu este redundant presupune o anumita 
readaptare. In functie de noutatea pe care o aduce, el va 
putea reprezenta chiar un semnal de alarma. De aceea infor- 
matia este anxiogena. Iar redundanta care nu presupune 
nici o readaptare, ci dimpotriva confirma ca organismul 
este bine adaptat, confera sentimentul de liniste, de sigu- 
ranta si de relaxare. De aceea cintecele de leagan, spre exem- 
plu, contin foarte multa redundanta. Repetitia „nani, nani", 
precum si faptul ca nirnic nou nu s-a produs si nu se va 
produce, confera sentimentul de liniste si de relaxare necesar 
adormirii, asa cum se intimpla in cintecul de leagan al 
lui I. Minulescu: 

Nani, nani . . . 

Dormi in paza nesecatului izvor 
De priviri 

Ce te-nfasoara ca-ntr-o haina de matase 
Nani, nani. . . 

Ochii mamei au vegheat intreaga noapte, 

Si-acum dormi, caci obosite dorm si florile in vase, 

$i parfumurile lor, 

Toate, unul cite unul, pe-al tau leagan se cobor, 

Nani, nani . . . 

Dormi in vraja impletiturilor de soapte 
Ce patrund printre perdele 
Si te-ndeamna ; 

Dormi, caci somnul a cuprins de mult gradina, 

Lacul, 

Nuferii, 

Castanii, 

Stinjeneii, 
si glicina- 
toate dorm. 


Nani, nani. . . 

Dar nu numai cintecele de leagan, ci toate creatiile arti- 
stice trebuie sa contina o anumita redundanta fara de care 
elc ar fi dc ncintelcs. De aceea pentru a putea capta atentia 
cititorului, pentru a se putea face inteles si pentru a putea 
cistiga o anumita valoare estetica, artistul trebuie sa rea- 
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lizeze un anumit echilibru intre informatie §i redundanta. 
Daca opera lui are prea putina redundanta, atunci el nu va 
I hi tea fi inteles, Daca opera lui are insa o cantitate prea mare 
de redundanta, atunci ea va fi extrem de banala si desueta. 
Desigur ca nu toti artistii ajung la acelasi raport intre infor¬ 
matie §i redundanta. In opera lui M. Eminescu redundanta 
medie este de 10,6% (70). 

Toate mesajele pe care le primeste omul trebuie sa con¬ 
tina o anumita cantitate de redundanta. Iar procesul de 
invatare are nu numai rolul de a achizitiona informatii 
noi, ci si rolul de a transforma informatia in redundanta, 
adica din ceva imprevizibil in ceva care poate fi prevazut. 







CAPITOLUL XVII 

ACTIVITATEA UMANA CA O SUCCESIUNE 
DE PROCESE INFORMATIONAL-DECIZIONALE 


Orice activitate ar desfasura, chiar si atunci cind des- 
fasoara o activitate fizica, omul trebuie sa efectueze si niste 
procese informational-decizionale. Atunci cind proiecteaza 
o casa, spre exemplu, el culege mai intii informatiile nece¬ 
sare, pe care le prelucreaza dupa anumite reguli pentru 
a alege solutiile, adica deciziile corespunzatoare pe care 
le asterne la inceput pe hirtie si apoi le aplica pe teren. 
Atunci cind incepe sa sape fundatia casei, el continua de 
asemenea sa culeaga informatiile necesare pentru a ajunge 
iarasi la deciziile cele mai adeevate pe care le transpune, 
cu ajutorul unor unelte, pe teren. Pentru ca fundatia pe care 
o va sapa sa fie orientata corcct §i sa aiba dimensiunile 
corespunzatoare, pentru ca miscarile pe care el le efectueaza 
sa fie adeevate, omul are mereu nevoie de informatii. Cu 
ajutorul informatiilor pe care le culege de pe planul pe care 
1-a intocmit, sau de pe terenul pe care trebuie construita 
casa, el va stabili decizia cea mai adeevata de fiecare data. 

Atunci cind sapa fundatia cu excavatorul, respectiv cu 
mijloace mecanizatc, nemaifiind obligat sa indeplineasca 
cu muschii sai deciziile luate, omul este totusi obligat sa 
culeaga informatiile necesare pentru a ajunge la deciziile 
pe care sa le indeplineasca cu masina. Rolul omului in sis- 
temele mecanizate consta tocmai in culegerea informatiilor 
necesare si in prelucrarea lor pentru a ajunge la deciziile 
corespunzatoare. Chiar daca nu mai efectueaza muncile 
fizice, pe care le va efectua masina, omul trebuie sa desfasoare 
in continuare procesele informational-decizionale. De aceea 
el trebuie sa urmareasca mereu modificarile elementului, 
sau obiectului, asupra caruia actioneaza, modificarile din 
cimpul in care este plasat acest element, modul de functio- 
nare a masinii respective si chiar starea propriului sau 
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organism. Deosebirile dintre situatia prezenta si cea trecuta, 
precum si dintre situatia prezenta §i cea anticipata, vor 
reprezenta tot atitea surse de informatie. Informatiile culese 
din diferite puncte §i momente ale cimpului de activitate, 
de la diferitele indicatoare si aparate, sint apoi integrate 
pentru a se ajunge la un tablou de ansamblu al situatiei, 
pentru a se stabili daca situatia ridica vreo problema si ce 
> anume problema ridica. 0 problema se ridica atunci cind 
modificarile neprevazute impiedica desfasurarea unei acti¬ 
vity.^ conform programului stabilit anterior si se impune 
readaptarea lui. Diferitele informatii unilaterale, sau mai 
bine zis semnalele de ordin inferior vor fi conduse spre creier 
unde vor fi superizate pentru a se descoperi informatia de 
ordin superior, prin prelucrarea careia se va alege decizia 
cea mai adeevata in conditiile respective. 

Decizia adoptata urmare^te sa stabileasca o corespon- 
denta optima intre intrari §i ie^iri, sau mai bine zis intre 
situatia de fapt ^i rezultatele pe care el ar vrea sa le obtina. 
Si acest proces decizional, aceasta corespondenta, se sta- 
bileste si se restabile^te ori de cite ori apar situatii si infor¬ 
matii noi in cadrul activitatii, care devine astfel o succe- 
siune de procese informational-decizionale (21). 

Alegerea deciziei, adica a unei cai de iesire, depinde 
de utilitatea pe care organele la care conduce calea respec- 
tiva le-ar putea avea in rezolvarea situatiei. De obicei, ale¬ 
gerea deciziei se face cu ajutorul probabilitatilor logice si 
subiective, pe care le acorda decidentul. Informatiile pe care 
le culege din mediu ii servesc tocmai pentru a aprecia cit 
mai bine, pentru a apropia cit mai mult probabilitatile sale 
subiective de probabilitatile obiective de desfasurare a eve- 
nimentelor. 

Inainte de alegerea unei decizii se elaboreaza mai multe 
variante posibile, care sint ierarhizate in functie de utilitatea 
lor. La primirea informatiilor, generate de conditiile con¬ 
crete din mediu, sistemul trebuie sa aleaga varianta cea 
mai buna, care are cea mai mare probabilitate de a fi cea 
mai utila. De modul in care sistemul apreciaza cei doi factori, 
probabilitatea si utilitatea diferitelor variante, va depinde 
capacitatea sa de pastrare a identitatii si stabilitatii. 

Datorita succesiunii, uneori destul de rapida, a situatiilor, 
sistemul este obligat sa ia anumite decizii in timp util. 
De multe ori, el nu are timp sa-si culeaga toate informatiile 
necesare, sau nu are timpul necesar sa le prelucreze. Atunci 
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cind dispune de toate informatiile necesare si poate prevedea 
cu probabilitate maxima evolutia fenomenelor, deciziile sint 
luate in conditii de certitudine. De cele mai multe ori insa, 
sistemul nu dispune de toate informatiile necesare si feno- 
menele, fiind mai putin determinate, nu pot fi prevazute 
cu o probabilitate maxima, iar sistemul va fi obligat sa 
adopte deciziile in conditii de rise si de incertitudine. 

Desigur ca de-a lungul procesului informational-deci- 
zional, deciziile care se succed, ca pasii unui algoritm, se vor 
influenta unele pe altele, deoarece rezultatul unei decizii 
reduce din nedeterminarea fenomenelor. Spre exemplu, daca 
in procesele anterioare nu se obtine rezultatul dorit, omul 
are tendinta de a-si reduce aspiratiile ulterioare si invers, 
daca obtine rezultatul dorit, omul are tending de a-si ridica 
nivelul aspiratiilor sale ulterioare (28). 

Deciziile pe care le ia omul in cursul activitatilor sale 
nu sint insa numai niste acte pur rationale, ci si niste acte 
emotionale fi sentimentale, deoarece in tot ceea ce inde- 
plineste, omul pune si amprenta emotiilor si sentimentelor 
sale. De aceea chiar in aceeasi situatie indivizi diferiti vor 
adopta decizii diferite, in functie de factorii motivationali 
si afectivi. Colericii vor lua decizii rapide, uneori chiar ris- 
cante si pripite. Decizia mai depinde fi de virsta. Virstnicii 
iau de obicei decizii mai prudente. Dar decizia depinde 
in orice caz de gradul de oboseala, care duce la crefterea 
numarului de erori (28). 

Pentru a inlatura subiectivismul fi pentru a ufura ale- 
gerea deciziilor optime, care devin uneori imposibil de gasit 
prin metodele traditionale, s-au elaborat o serie intreaga 
de metode stiintifice din ce in ce mai perfectionate. Asa 
a aparut, spre exemplu, programarea matematica, care cauta 
sa determine maximul sau minimul unor functii in diferite 
conditii. Daca functiile sint liniare atunci se apeleaza la 
programarea liniara. Daca sint neliniare se apeleaza la pro¬ 
gramarea neliniara. Daca sint aleatoare se apeleaza la pro¬ 
gramarea stohastica. Iar daca sint seeventiale se apeleaza 
la programarea dinamica. Cu ajutorul programarii mate- 
rnatice omul poate lua deciziile cele mai adeevate intr-o 
serie intreaga de probleme cum ar fi utilizarea optima aresur- 
selor, planificarea optima a productiei, optimizarea transpor- 
turilor etc. 

Datorita complexitatii problemelor de rezolvat s-a dez- 
voltat o ramura noua, cercetarea operational;!, stiinta con- 


ducerii sau managementul, care cauta sa abordeze fi sa 

lezolve problemele in ansamblul lor (1). Aceasta abordare 

interdisciplinary este superioara metodelor clasice, care 

abordind un singur aspect sau element, pierdeau din vedere 

interdependent sistemica a fenomenelor. Cercetarea opera- 

tionala abordeaza toate element ele care intervin in procesul 

deciziei: scopul, decidentul, multimea alternativelor, mul- 

timea consecintelor diferitelor alternative si utilitatea lor. 
> ’ > 

Defi alegerea deciziilor se face in functie de scop, spre 
deosebire de calculatorul electronic, omul este capabilsa-fi 
aleaga fi scopurile. Alegerea scopurilor este fi ea tot o decizie 
care se face pe baza unor criterii fi afa mai departe.Desigur 
ca chiar inainte de alegerea lor, este necesar ca decidentul 
sa stabileasca daca scdjrurile propuse pot fi atinse, daca ele 
sint dependente sau independente, daca sint compatibile 
sau incompatibile. Pentru atingerea scopurilor propuse este 
necesar sa se aleaga deciziile cele mai adeevate comparind 
utilitatea diferitelor alternative posibile fi alegind alter¬ 
native cu utilitatea cea mai mare. 

Pentru a inlatura subiectivismul fi a usura alegerea, 
J. Neumann fi O. Morgenstern (91), plecind de la conceptul 
de preferinta fi de indiferenta, au elaborat o metoda de deter- 
minare cantitativa a utilitatii. Dupa J. Neumann, deci¬ 
dentul, care compara doua alternative posibile, A fi B, 
poate manifesta una din urmatoarele trei atitudini: 

1. Prefera pe A lui B [APB). 

2. Prefera pe B lui A ( BPA ). 

3. Nu prefera nici o alternative, ambele sint indife- 
rente (AJB). 

Desigur ca diferitele alternative au probabilitati diferite 
de realizare. De aceea trebuie luate in considerare fi proba- 
bilitatile lor, caci degeaba preferam pe A lui B daca fansele 
realizarii lui A sint minime. 

Daca vrem sa determinam utilitatea u(A t ) a unei alter¬ 
native A t plecind de la utilitatile u(A 1 ) fi u(A 0 ) a doua 
alternative A x si A 0 intre care exista relatia A^Ag, fi daca 
stim ca A 1 PA i PA ( j, atunci va trebui sa apreciem probabi- 
litatea p pentru care A 4 /[Aj( 1 — P)A^\. 

Spre deosebire de metoda lui J. Neumann fi O. Mor¬ 
genstern, exista si metode care nu tin seama de probabi- 
itati, cum ar fi metoda de injumatatire a intervalului (21). 
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In metoda de injumatatire a intervalului este suficient 
a cunoaste utilitatea cea mai avantajoasa uA si cea mai 
putin avantajoasa 11 B pentru a putea obtine utilitatea alter- 

nativei uC cu ajutorul relatiei: uC = —uA + uB. Intro- 

2 

ducind in relatie uC se poate afla utilitatea uE aflata la 
jumatatea intervalului AC si asa mai departe. 

Daca marimea utilitatilor este de multe ori o problema 
foarte dificil de stabilit, apoi nici alegerea alternativelor 
nu este o problema chiar atit de simpla. Daca este usor 
a alege alternativa cu utilitatea cea mai mare, situa|ia se 
complica foarte mult in cazul in care, a$a cum se intimpla 
de obicei, partenerul reactioneaza in* asa fel incit se opune 
ob(inerii avantajului scontat. In cazul in care indeplinirea 
deciziei intimpina o anumita rezisten(a, decidentul trebuie 
sa dea dovada de o anumita abilitate’ care a fost studiata, 
dupa cum am vazut, de catre teoria jocurilor (29, 94, 103). 
In cadrul jocului cel putin unul dintre parteneri este inte- 
ligent si prudent, analizeaza situatia ^i hotara^te in con- 
secinta asupra actiunilor sale. 

Acjiunile fiecarui partener fac parte dintr-o strategic 
care urmareste atingerea scopului propus. Pentru aceasta 
el trebuie sa urmareasca, de multe ori, nu numai cistigul 
cel mai mare, ci si pierderea cea mai mica. A dica decidentul 
nu urmareste de multe ori un ciftig maxim, cit un ci$tig 
mediu maxim. Iar cistigul nu trebuie confundat cu utili¬ 
tatea care este, dupa Bernulli, egala cu logaritmul cistigului. 

Pe linga jocurile cu doi parteneri, exista si jocuri cu trei 
sau cu mai multi parteneri, in care se realizeaza anumite 
coalitii intre parteneri. 

Jocurile cu trei parteneri se numesc triade (46). In triade 
exista trei multimi de strategii posibile ( X , Y, Z, U u U 2 ,U 3 ). 
Daca jucatorul numarul unu alege strategia x l cu proba- 
bilitatea /> 1 (x 1 ), atunci jucatorul numarului doi alege stra¬ 
tegia y v cu probabilitatea Piiyjx^, iar jucatorul numarul 
trei alege strategia z L cu probabilitatea p 1 [z 1 /x 1 - y x ). Apoi 
jucatorul numarul unu alege strategia x 2 cu probabilitatea 
p 2 i x zl x i> y’i> z \) ?i asa mai departe. Triadele se comporta 
ca un sistem cibernetic cu conexiune inversa, in care stra¬ 
tegia primului jucator influenteaza strategia celui de-al doilea 
jucator, strategia acestuia pe a celui de-al treilea. Iar acesta 
0 influenteaza pe a celui dintii. 


De multe ori in jocurile cu mai multi parteneri apar 
coalitii, in care unii dintre parteneri se unesc intre ei. Este 
interesant de remarcat ca daca un jucator urmareste sa rea- 
lizeze o coalitie majoritara cu unul dintre parteneri, el va 
prefera pe cel mai slab (46). Cel mai puternic nu ar avea 
interesul sa intre intr-o coalitie, deoarece are asigurat cis- 
tigul cel mai mare. Pe de alta parte, coalitia cu cel mai 
slab este mai avantajoasa, deoarece jucatorul cel mai slab 
va avea si pretentiile cele mai mici. Daca coalitia a invins 
pe cel mai puternic, acesta devenind mai slab, se va coaliza 
.■ji el la rindul sau cu celalalt partener, impotriva celui mai 
puternic, coalitia putind continua astfel la nesfirsit. 

Orice activitate ar desfasura omul, indiferent daca este 
mecanic, constructor, dispecer, arhitect, compozitor, inginer 
sau medic, el trebuie sa primeasca mereu anumite informatii 
si alege de fiecare data deciziile corespunzatoare, pe care 
sa le indeplineasca, sa le aplice in realitate. 

Chiar daca nu apeleaza intotdeauna la metodele mate- 
inatice, el desfa^oara o succesiune de procese informational 
decizionale. El dispune, dupa cum am vazut, de struc’turile 
anatomice, care sint dc fapt niste structuri logice, necesare 
desfasurarii jocului, pe care trebuie sa il poarte, pe foarte 
multe planuri, cu mediul (132, 139, 154). 

Pentru a putea purta acest joc, omul ca adversar inte- 
ligent, care prefera jocul cu informatie completa, trebuie 
sa prelucreze, de multe ori, o cantitate foarte mare de infor¬ 
matie intr-un timp foarte scurt. De aceea el a cautat $i 
a reusit sa construiasca aparate care sa-1 ajute in prelucrarea 
acestor informatii, amplificindu-si astfel, cu ajutorul lor, 
inteligenta, tot asa cum si-a amplificat forta musculara cu 
ajutorul ma^inilor mecanice. 
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CAPITOLUL XVIII 

INTELIGENTA ARTIFICL4LA 


Deoarece jocul cu informatie completa este mai avan- 
tajos, omul a cautat sa culeaga cit mai multe informatii 
despre mediul in care traieste si munceste. Atunci cind orga- 
nele sale de simt, care nu pot sesiza obiecte extrem de mici, 
sau extrem de indepartate, sau nu pot sesiza deloc pre- 
zenta unor fenomene, cum ar fi radiatiile nucleare, atunci 
cind organele de simt s-au dovedit deci insuficiente, omul 
a inventat aparatele necesare cu care sa poata receptiona 
si aceste informatii. Asa a aparut microscopul, telescopul, 
contorul de radiatii nucleare, radioul, televizorul si foarte 
multe aparate si instrumente care umplu casa, dar mai ales 
mediul de munca al omului modern. Cu ajutorul numeroaselor 
aparate si instrumente, situate in casa, in laboratoarele 
§i in tablourile de comanda ale aproape tuturor masinilor 
si instalatiilor, omul a ajuns sa primeasca, la un moment dat, 
o cantitate atit de mare de informatii, incit de multe ori 
nu le mai poate prelucra in timp util. 

De aceea, pe linga aparatele si instrumentele care il 
ajuta sa receptioneze cit mai multe informatii, omul a cautat 
sa construiasca si aparate cu care sa poata prelucra mai 
usor §i mai rapid foarte numeroasele informatii. 

Incercari de a construi aparate de prelucrare a datelor, 
sau a informatiilor, au existat de foarte multa vreme. Pascal 
si Leibnitz au conceput, in secolul al XVII-lea, niste dispo- 
zitive mecanice de calcul, pentru a-1 putea ajuta pe om 
in efectuarea unor operatii aritmetice. Dispozitivele lor erau 
formate dintr-un sistem de rotite cu 10 dinti. Adunarea 
insemna invirtirea unei rotite, care reprezenta unitatile, 
cu un numar de dinti corespunzator sumei celor doi ter- 
meni. Daca termenii erau 3 si 4, atrrnci rotita se invirtea 
cu trei dinti si apoi cu inca patru dinti, ceea ce reprezenta 
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in total sapte dinti. Daca suma termenilor depasea 10, 
asa cum se intimpla in cazul termenilor 7 si 8, atunci se 
fa’cea un transport la rotita alaturata, care reprezenta zecile, 
iar ceea ce trecea peste zece raminea la rotifa unitatilor si 
asa mai departe. 

Prin 1834, matematicianul englez Ch. Babbage a ela- 
liorat principiile de functionare ale unei masini de calcul, 
principii care pot fi intilnite si la calculatorul modern de 
astazi. Ch. Babbage si-a conceput masina din trei parti: 
magazia, moara si comanda. Magazia cuprinde, ca si memoria 
calculatorului modern de astazi, toate datele ce urmau a fi 
prelucrate. Moara, sinonima cu blocul de calcul al calcula¬ 
torului modern, era cea care trebuia sa prelucreze datele 
respective. Iar comanda, sinonima cu blocul de comanda 
al calculatorului electronic, asigura functionarea automata 
a masinii. 

in’ 1887 H. Hollerith a realizat un sistem mecanic de 
prelucrare a datelor cu ajutorul cartelelor perforate. 

Prin 1920 au aparut masinile electronice, iar prin 1940 
s-au introclus in constructia calculatoarelor releele, care 
funcfionau mult mai rapid. Cu ajutorul releelor care pot 
include §i deschide un circuit si al rofilor numaratoare s-a 
construit in 1944 prima masina de calcul MARK I, capabila 
sa efectueze automat o succesiune de operatii. 

Pentru a mari viteza de lucru si pentru a inlatura difi- 
cultatile legate de functionarea dispozitivelor mecanice, re¬ 
leele si rotitele numaratoare au fost inlocuite cu tuburi 
electronice. Cu 18 000 de tuburi electronice a fost construit, 
prin 1946, primul calculator electronic denumit ENIAC, 
care lucra de 1000 de ori mai repede decit MARK I. Rotita 
cu zece dinti a lui Pascal a fost inlocuita in ENIAC cu 
un bloc de zece tuburi electronice legate in circuit (fig. 43). 
Tuburile electronice, ca si releele, erau folosite ca elemente 
bistabile. Ca si releele, care pot fi inchise sau deschise, 
tuburile electronice, desi nu sint binare prin constructia 
lor, sint folosite totu^i’ ca elemente binare, utilizindu-se 
in acest scop numai cele doua situatii extreme de conducere 
a curentului si ignorindu-se variatiile dintre ele. Aparitia 
unui impuls aduce elementul bistabil din starea A in starea B, 
sau din starea 0 in starea 1. La primirea celui de-al doilea 
impuls elementul bistabil revine in starea zero transmitind 
insa un impuls elementului bistabil urmator. Astfel, daca 
prim ele doua elemente din blocul numerator se afla in 
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Fig. 43. Spre deosebire de rcata num&r&toare a lui Pascal, calculatorul 
Eniac folosea 10 elemente bistabile aranjate inserie. Un impuls aduce pri- 
mul element din pozitia 0 in pozitia 1. A1 doilea impuls readuce primul 
element in pozitia 0, trecind insci al doilea element in pozitia 1 si asa mai 

departe. 

starea 1 inseamna ca s-au numarat trei impulsuri, Primul 
a dus la trecerea primului element din pozitia 0 in pozitia 1. 
Al doilea a readus primul element in pozitia 6, dar a transmis 
un impuls celui de-al doilea element bistabil care a trecut 
in pozitia 1. Cel de-al treilea impuls va aduce insa din nou 
primul element in pozitia 1 §i a$a mai departe. 

Deoarece tuburile electronice au un volum foarte mare 
si consuma foarte multa energie, ele au fost inlocuite cu 
tranzistori. Calculatorul ENIAC, care era format din 18 000 
de tuburi electronice, avea o greutate de 300 de tone si 
consuma 150 kw. 

i ranzistorii, care au inlocuit tuburile electronice mai mari 
si mai greoaie, au capacitatea de a conduce mai usor curentul 
electric de la c±’istal spre conductor decit de la conductor 
spre cristal. De aceea si tranzistorii ca si tuburile electronice, 
releele sau miezurile de ferita, din care sint construite calcu- 
latoarele electronice, sint deci tot elemente bistabile. 

Asadar, cel mai adecvat mod de numarare si de inscriere 
a datelor in calculatorul electronic este sis’temul binar. 
Pentru a numara in baza doi, elementul bistabil, fie el releu, 
tub electronic sau inel de ferita, aflat in starea 0 vatrece 
in starea 1. Iar daca se afla in starea 1 va trece in starea 
0, transmitind, sau transportind, cum se mai spune, un 
impuls care va aduce in starea 1 elementul urmator. 

Pentru a putea lucra astfel, calculatorul electronic trebuie 
sa converteasca datele de intrare, reprezentate de obicei 


in sistem zecimal sau literal, in sistem binar. Iar la iesire 
sa reconverteasca datele rezultate din procesele de calcul, 
efectuate in sistem binar, din nou in sistem zecimal sau 
literal. Convertirea si reconvertirea se fac dupa un cod 
(fig. 44).^ 

Exista, dupa cum arata J. S. Murphy (91), si calcula- 
i oare care lucreaza in sistem binar-zecimal, care nu con- 
)' 1 fssc intregul numar in sistem binar, ci doar fiecare cifra 
in parte. Adica in loc sa converteasca intregul numar zecimal, 
spre exemplu, si sa il scrie 1111, asa cum se scrie el 
in sistem binar, ele convertesc cifra unu separat si cifra 
cinci separat. ’ 

Datele care urmeaza sa fie prelucrate de catre calculatorul 
electronic sint inscrise mai intii pe niste suporturi speciale, 
cum ar fi cartelele perforate, benzile perforate sau benzile 
magnetice. 
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J. urphy). Dupa cum se vede, cifra 0 nu este codificata cu 0000, cicu 0011 
innd vorba deci de un cod cu exces trei, care este cel mai popular deoarece 
usureaza transportul si ccmplementarea. 
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Cartela perforata este confectionata dintr-un carton cu 
anumite proprietati de rezistenta si elasticitate, de dimensiuni 
standardizate. Pe’ fata cartelei sint imprimate, in linie 
dreapta, pe rinduri orizontale, cifrele de la 0 la 9 (fig. 45). 
Deasupra rindului 0 se mai afla doua rinduri necesare pentru 
inregistrarea literelor si a semnelor aritmetice. Cartela poate 
avea 80 — 90 de coloan’e. Cifrele si literele pe care vrem sa le 
introducem in calculator se inregistreaza nu pe rinduri, 
ci pe coloane. Pentru inregistrarea unei cifre se perforeaza 
cartela la intersectia coloanei respective cu linia corespun- 
zatoare cifrei respective, inregistrarea literelor sau a sem¬ 
nelor aritmetice se face dupa un cod special (65). Litera A, 
spre exemplu, se va inregistra printr-o perforatie pe linia 0 
§i una pe linia 12 de deasupra liniei 0 si pe coloana de sub 
litera A. Litera B se va inregistra printr-o perforatie pe 
linia 1 si una pe linia 12 etc. 

Datele inscrise pe cartelele perforate sint citite electric, 
cu ajutorul unei perii, care trecind peste cartela perforata 
stabile§te anumite contacte electrice, sau optic, cu ajutorul 
unor celule fotoelectrice. 
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Fig. 45. Reprezentarea schematics, a unei cartele perforate. Dreptunghiu- 
rile negre reprezinta perforatiile literelor si cifrelcr insiruite pe rindul de 

sus al cartelei. 




De la blocul de intrare, care poate citi pina la 2000 de 
cartele pe minut, datele de intrare transformate insemnale 
electrice si convertite in sistern binar sint introduse in 
memoria calculatorului. 

Memoria calculatorului este formata din inele de ferita 
tambure, discuri sau benzi magnetice. Inelele de ferita' 
dm care^ este formata memoria interna a calculatorului’ 
i eprezinta fiecare cite o celula elementara de memorie (fig 46) 
fie ; se P u tea magnetiza intr-un sens sau in altul, in 
funcpe de sensul curentului care parcurge firele ce strabat 
inelele respective. De aceea fiecare inel, putindu-se afla in 
doua stari distincte, va putea memora un bit. Inelele sint 
ore onate intr-o retea aranjata in asa fel incit calculatorul 
sa se poata adresa la opt inele, sau la un multiplu de opt 
Aceste opt inele care pot memora opt biti formeaza un 
octet, sau un bait, cum i se mai spune. Ele reprezinta 
o adresa, sau o locatie in memoria calculatorului. Iar infor¬ 
mal care se poate pastra intr-o astfel de locatie formeaza 
un cuvmt. 

Benzile magnetice, sau discurile magnetice, functioneaza 
si ele, ca $i inelele de ferita, tot dupa principal binar. Anu¬ 
mite portium ale lor pot fi magnetizate sau nu, putind 
>toca astfel o mare cantitate de informatie in memoria 
externa a calculatorului electronic. Un pachet de 12 discuri 
Memorex pot memora 7 250 000 de octeti. Timpul de acces 
la benzi si la discuri este insa mai lung decit timpul de 
acces la memoria de ferita. Timpul de acces la memoria 
externa este de 125 ms iar timpul de acces la memoria 
interna este de 2 ms (1 microsecunda = 10 -B secunde). 

Pentru a rezolva o problema cu ajutorul calculatorului 
electronic, ea trebuie mai intii enuntata cit mai clar pentru 
a P utea re prezenta toate datele ei pe cartele sau pe benzi 



1 f P nr+ ent a ^ Uni ,” ind d<? ieritS Care poate memora o informatie 

1 sau 0 m functie de sensul curentului care strabate firele din centrul lor. 
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perforate. Aceste date sint apoi preluate de dispozitivele 
de intrare si inscrise in memoria calculatorului (5). ^ ^ 

Calculatorul va trebui sa le prelucreze in asa fel incit 
sa. ofere solutia problemei. Dar desi dispune de toate datele 
problemei, el’nu stie inca cum sa le prelucreze. Adica nu stie 
ce operatii si in ce succesiune sa efectueze cu ele. Acest 
lucru trebuie sa i-1 comunice omul, care a enuntat si pro- 
blema si i-a oferit datele ei. De aceea inainte de a ofen si 
a cere ’calculatorului sa rezolve o problema, omul trebuie 
sa elaboreze si sa-i ofere calculatorului si algoritmul, adica 
regulile ei de rezolvare. Algoritmul trebuie sa reprezinte 
succesiunea de reguli care sa indice exact modul ei de rezol- 
vare (71). Algoritmul consta din unul sau mai multi pasi 
finiti Pasii algoritmului se executa unul dupa altul, daca 
nu se indica altfel. In matematica se apeleaza foarte des 
la algoritmi. Printr-un algoritm se poate afla, spre exemplu, 
cel mai mare divizor comun. In acest algoritm se porne^te 
de la faptul ca cel mai mare divizor comun a doua numere 
intregi m si n (m > n), este egal cu cel mai mare divizor 
comun al numerelor n si r. Numarul r reprezinta restui 
impartirii lui m la n. Algoritmul acesta are patru pa^i. 
Pasul ’unu arata ca daca m <n, numeiele se vor schimba 
intre ele, ceea ce se noteaza cu m ++ n. Pasul al doilea auita 
ca trebuie sa Impartim pe m la n si sa gasim restui r. Pasui 
al treilea arata ca daca r = 0 atunci n este cei mai mare 
divizor comun. Pasul al patrulea arata ca daca r ± 0. atunci 
se inlocuieste m cu n si n cu r, ceea ce se poate scrie 
m <-» n si n ^ r si se reia algoritmul de la pasul doi. 

Un algoritm poate fi reprezentat grafic, cu ajutorul unor 
anumite simboluri, obtinindu-se o schema foarte sugestiva 
de rezolvare a problemei respective (fig. 47). Dar acest 
algoritm nu poate fi inteles de catre calculator. De aceea 
omul trebuie sa-i ofere aceste instructium intr-un limbaj 
care sa-i fie accesibil. Iar limbajul accesibil trebuie sa fie 
in primul rind un limbaj binar. 

Deoarece este foarte greu de scris un program in sistem 
binar, s-au conceput niste programe intermediare, care sa tie 
accesibile, dupa o anumita prelucrare atit masmu cit si 
omului. Astfel, in afara de limbajul masmu, reprezentat 
in cod binar, s-au conceput niste limbaj e simbolice, algo- 
ritmice, altele nealgoritmice, sau conversationale, care sint 
traduse in cele din urma, tot de catre calculator m cod 
binar. Programele scrise in alt sistem decit cel binar, m 
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fig. 47. Kcprezentarea gralica a algoritmului de aflare a celui mai mare 
dijiror comun. Figurile geometrice cu care se realizeaza reprezentarea 
yiafica au urmatoarea semnificape: ^4-intrare, iesire, jS-prelucrare, C- 
decizie, D-inceputul p sfirsitul algoritmului. 


care lucreaza niasina, usureaza foarte multmunca programa- 
torului. Dar ele nu reprezinta decit niste programe inter¬ 
mediare pe care calculatorul trebuie sa le traduca, cu aju¬ 
torul unui compilator, in program obiect, scris in cod binar. 

In limbajele simbolice pentru a reprezenta operatia de 
adunare se foloseste prescurtarea AD. Limbajele simbolice 
sint legate insa de calculatorul utilizat: Limbajul ASIRIS 
pentru Felix C-256 si limbajul ASSEMBLER pentru calcu¬ 
latorul IBM 360, spre exemplu. 

Cu ajutorul limbajelor algoritmice, care nu depind de 
calculatorul utilizat, s-a ajuns la posibilitatea ca acelasi 
program sa fie mlat pe calculatoare diferite. Exista mai multe 
limbaje algoritmice. Cele mai raspindite sint FORTRAN (de la 
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FORmula TRANslator), COBOL (de la COramon Business 
Oriented Language) si ALGOL (de la ALGOritmic Language). 

Instructiunile din’ limbajele algoritmice sint alcatuite din 
cuvinte acarormultime reprezinta vocabularul limbajului res- 
pectiv, §i aranjate dupa niste reguli care reprezinta sintaxa lui. 

Cuvintele limbajului FORTRAN pot fi impartite in doua 
categorii: 1. comenzi si 2. declaratii. 

Comenzile pot fi de intrare-iesire, cum ar fi READ 
(citeste) si WRITE (scrie), sau de control, cum ar fi GO TO 
(mergi la ), IF (daca), CALL (cheama), RETURN (intro¬ 
duce), CONTINUE (continua) si DO (efectueaza). Comen¬ 
zile reprezinta deci niste instructiuni pe care trebuie sa le 
execute calculatorul. 

Spre deosebire insa de comenzi, declaratiile reprezinta 
niste instructiuni neexecutabile, care descriu caracteris- 
tic’ile sau modul de aranjare a datelor, instructiuni necesare 
compilatorului pentru a putea traduce programul sursa in 
program obiect. 

Deoarece blocul de calcul al calculatorului poate efectua 
operatii atit cu nurnere intregi, reprezentate in sistern 
binar,’ cit §i cu fractii reprezentate in sistern binar, cu nurnere 
zecimale, sau cu operanzi logici, limbajul simbolic trebuie 
sa specifice de fiecare data cu ce tipuri de date se lucreaza. 
Pentru aceasta se folosesc cuvintele INTEGER, REAL, 
DOUBLE, PRECISION si altele. 

Comenzile si declaratiile programului sint inscrise pe 
un formular standard de programe, care are 80 de coloane. 
Fiecare linie reprezinta imaginea unei cartele perforate care 
are si ea 80 de coloane. 

Toate instructiunile cuprinse in program sint introduse, 
odata cu datele ’problemei, in memoria calculatorului. De 
aceea atunci cind va indica calculatorului ce operatie si 
cu ce date trebuie sa efectueze, programul nu va indica 
de fapt decit adresele datelor respective din memoria calcu¬ 
latorului. Astfel, o instructiune va specifica operatia de 
executat, adresa operanzilor respectivi si adresa la care 
trebuie inregistrat rezultatul. Iar pentru ca activitatea sa 
se poata desfasura automat, fiecare instructiune va indica 
si adresa instru’ctiunii urmatoare. Aceste patru adrese pot fi 
reduse la doua, daca adresa celui de-al doilea operant devine 
si adresa de inregistrare a rezultatului si exista un numarator 
de instructiuni, care face inutila indicarea adresei instruc- 
tiunii urmatoare. 


Pentru a indeplini o instructiune, calculatorul transfera 
leci anumite date din memorie in blocul de calcul logico- 
matematic §i transfera rezultatul inapoi in memorie. Pentru ca 
acest transfer sa se desfasoare in succesiunea corespunzatoare 
]uogramului de rezolvare a problemei, blocul de comanda, 
care recunoaste instructiunile pe care le prime^te din memorie, 
\a lace legatura mtre diferitele unitati ale memoriei §i dife- 
ritele unitati de prelucrare aritmetica, ca si un dispecer 
de cale ferata. Pentru a putea realiza acest lucru, blocul 
de comanda deschide sau include anumite cai care, tocmai 
pentru ca pot fi inchise sau deschise, se numesc porti. Calcu¬ 
latorul electronic este format deci, dupa cum arata 
J. S. Murphy (91), dintr-un bloc de intrare, prin care se 
mtroduc datele si programul de prelucrare a lor, dintr-o 
memorie interna si una externa, care cuprind atit datele 
problemei, cit si instructiunile de prelucrare a lor ^i apoi 
1 ezultatele obtinute, dintr-un bloc de calcul aritmetic, 
dintr-un bloc de comanda, care face legatura intre diferitele 
unitati ale memoriei si, in sfirsit, dintr-un bloc de iesire 
(fig. -18). 


Memorie externa 



-Comenzi de la blocul de comanda 

-Date 

Fig. 48. Schema bloc a unui calculator electronic (dupa M. Lovin). CC- 
ytitor de cartele, CB-cititor de banda perforata, AfX- ma? i n a de scris, 
‘ -■U-unitate de banda magnetica, DAT-disc magnetic, TM-tambur mag¬ 
netic, /i?-imprimanta rapida, PC-perforator de cartele, PP-perforator 
de banda. Cu linie continua este reprezentata circulatia datelor, iar cu 
linie intrerupta, circulatia comenzilor.' 







Toate aceste blocuri sint formate din diferite elemente 
bistabile: tuburi electronice, tranzistori, ferite, legate intre 
ele prin diferite porti. 

Portile care servesc la transferal de informatii dintr-o 
parte in alta a calculatorului electronic pot fi de doua feluri: 
1) de tip SI care emit semnale de iesire numai daca pri- 
rnesc semnale la toate intrarile si 2) de tip SAlcare emit 
semnale de iesire si atunci cind primesc semnale pe o singura 
intrare. Poarta SI poate fi comparata cu niste relee legate 
in serie. Iar poarta SAU poate fi comparata cu niste relee 
legate in paralel (fig. 49). Portile sint construite din tran¬ 
zistori. Poarta SI este construita din tranzistori cu anozii 
legati intre ei §i conectati printr-o rczistenta comuna la 
+100 V. In acest circuit SI numai daca toate intrarile sint 
la nivel inalt, iesirea va fi si ea la nivel inalt. Daca una 
dintre intrari va fi la nivel jos, iesirea va fi $i ea la nivel 
jos. Poarta SAU este formata §i ea tot din tranzistori, 
dar cu catozii legati intre ei. In poarta SAU apare un po¬ 
tential inalt la iesire si atunci cind numai la una din intrari 
apare un potential inalt. 

Transportul in calculator se poate face in doua feluri: 
1) in serie sub forma unor succesiuni de impulsuri de-a lungul 



Fig. 49. Pentru transferal de date sau comenzi, dintr-o parte in alta a 
calculatorului, se folosesc niste porti, adica niste circuite care emit semnale 
de iesire numai atunci cind sint indeplinite anumite conditii de intrare. 
Existk porti $1, fig- I, care nu emit semnale de iesire decit atunci cind 
primesc toate semnalele de intrare, si porti SAU, fig. II, care emit semnale 
de iesire si atunci cind primesc un singur semnal de intrare (dupa J. Murphy) 


aceluiasi canal si 2) in paralel, sub forma unor impulsuri 
care apar in ace’la^i timp pe mai multe canale. 

In timpul functionarii, calculatorul^ extrage de obicei 
dintr-o locatie a memoriei sale, numita registru, o infor- 
matie minima de 32 de biti adica de patru baiti, sau octe^i, 
care reprezinta un cuvint format din 10 12 cifre. Blocul 

de calcul la care ajung aceste cuvinte, extrase din memorie, 
nu poate efectua cu ele decit operatii foarte simple: de 
adunare, de scadere, de inmultire, de impartire si citeva 
operatii logice elementare, pe care le executa insa extrem 
de rapid. De aceea pentru a putea rezolva o problema cu 
ajutorul calculatorului electronic, algoritmul ei trebuie redus 
la o succesiune de operatii elementare, ceea ce subliniaza, 
inca o data, ca dincolo de aparente, inteligenta este mai 
mult a programatorului decit a calculatorului. 

Adunarea se efectueaza foarte simplu: elementul binar 
din care este alcatuit registrul acumulator, adica registrul 
care contine unul dintre operanzi $i are rolul de a-1 acumula 
pe al doilea, va trece din starea 0 in starea 1, iar daca 
va trebui sa treaca din starea 1 in starea 0, atunci va 
transmite elementului bistabil urmator un impuls care-1 
va trece din starea 0 in starea 1 $i a$a mai departe. 

Si scaderea devine insa in calculator tot o adunare. 
Ea se face la fel ca §i adunarea, numai ca nu se aduna 
numarul respectiv, ci complementul lui, ceea ce in cod binar 
se obtine prin inversarea cifrelor. De aceea inainte de a fi 
introd’us in sumator numarul de scazut va trece printr-un 
complementator. 

Inmultirea se face prin adunarea repetata a nurnarului 
de inmultit cu el insu^i, de atitea ori de cite ori arata mmul- 
titorul. Singura problema pe care o pune inmultirea este 
aceea de a numara de cite ori s-a efectuat adunarea^ si de 
a o opri atunci cind s-a efectuat de atitea ori de cite ori 
arata inmultitorul. 

Impartirea se face prin scadere repetata, ceea ce mseamna 
de fapt tot o adunare repetata, dar cu impartitorul com- 
plementat. Rezultatul impartirii este egal cu numarul de 
scaderi, sau mai bine zis de adunari repetate a impartitorului 
complementat cu deimpartitul, pina cind se obtine un rest 
negativ. 

Pentru efectuarea operatiilor algebrice se iau in consi- 
derare si semnele plus sau minus, reprezentate prin primul 
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‘ *it cuvintului; 0 pentru plus si 1 pentru minus. La 

semne ldentice^se adunS, iar la semne diferite scade. Pentru 
a scadea numarul cel mai mic din cel mai mare, calcula¬ 
torul ar trebui sS compare cele doua numere. Uneori nu 
mai lace msa aceastS operatie, ci calculeaza complementul 
unuia din numere, efectueaza adunarea si utilizeazS semnul 
celuilalt numSr. Daca alegerea a fost gresita, ceea ce se 
poate constata prin inexistenta transportului, se recomple- 
menteaza rezultatul si se inverseaza semnul. 

1 oate operatiile sint deci reduse in calculator la o succe- 
siune de adunSri. De aceea marea lui calitate nu consta in 
operatiile pe care le efectueaza, ci in viteza care poate atinge 
2,5 milioane de operatii pe secundS si in marea lui capa¬ 
citate de memorare, de opt pina la ’l() milioane de cifre. 

In timp ce creierul uman, care lucreazS electrochimic, 
nu poate prelucra constient mai mult de 16 biti pe secunda’ 
calculatorul electronic poate prelucra 80 de milioane de biti 
pe secunda. Chiar daca o parte din aceasta fantasticS capa¬ 
citate de lucru este folosita cu un randament relativ redus, 
prin reducerea tuturor operatiilor la adunari repetate, calcu¬ 
latorul poate prelucra in timp util o mare cantitate de infor- 
matii. Aceasta prelucrare o poate face, desigur, doar atunci 
cmd omul li ofera programul exact dupa care trebuie pro¬ 
liferate aceste informatii. Calculatorul nu are nici o initia¬ 
te proprie. Inteligenta calculatorului nu este de fapt decit 
inteligenta omului care 1-a construit si care ii ofera in per- 
manenfS programele de functionare. Dar desi nu este dotat 
cu nici un fel de inteligenta si cind spunem inteligenta 
artificials folosim, desigur, o figura de stil, calculatorul 
il poate ajuta totusi pe om in prelucrarea acelei imense 
cantitSti de informatie care il asalteaza neincetat. 

1 entru a rezolva o problems cu doua variabile, sau necu¬ 
noscute, x si y, omul trebuie sa rezolve un sistem de doua 
ecuatii cu doua necunoscute, ceea ce implica sase operatii. 

1 entru rezolvarea unui sistem de trei ecuatii cu trei necu¬ 
noscute, trebuie sa efectueze 24 de operatii. Pentru rezol¬ 
varea unui sistem de cinci ecuatii cu cinci necunoscute 
trebuie sa efectueze 124 de operatii. Iar pentru a rezolva 
un sistem de 100 de ecuatii cu 100 de necunoscute, numarul 
operatiilor care trebuie efectuate nu poate fi scris decit 
cu un numar format din 170 de cifre, in timp ce numarul 
secundelor dintr-un miliard de ani poate fi scris cu un 
numar format din 17 cifre. Aceasta inseamna ca omul nu 


poate calcula niciodata, prin metodele clasice, sistemul de 
ecuatii cu 100 de necunoscute, necesar pentru a calcula 
zborul unei nave spatiale, spre exemplu (98). 

Existenta unor probleme foarte complexe, care necesita 
prelucrarea unor mari cantitafi de informatie, a impus 
utilizarea calculatorului in multe domenii de activitate. 
Calculatorul poate fi intilnit astazi nu numai in band, sau 
in servicii de contabilitate, ci si in transporturi, in cercetare, 
in documentare, in proiectare, in constructii, in spitale etc. 
Calculatorul este folosit in traducerea automata, dintr-o 
limba in alta, in grafica, in literatura, in muzica etc. Calcu¬ 
latorul a devenit astfel un adevarat coleg de munca al multor 
speciali^ti (98). 

In medicina calculatorul il poate ajuta pe medic nu numai 
in gestiunea datelor, ci si in prelucrarea lor. Iar marea sa 
capacitate de memorare este extrem de l'olositoare pentru 
constituirea unor band de date medicale. 

Calculatorul poate fi folosit si in diagnosticul medical 
(120, 133). Greutatea folosirii calculatorului in procesul de 
diagnostic rezida in faptul ca acela^i simptom si chiar^acela^si 
sindrom, adica acelasi grup de simptome, pot aparea in 
mai multe boli si uneori in foarte multe boli. Simptomele 
sint foarte greu de evaluat ^i de ierarhizat. Ele sint de multe 
ori chiar foarte greu de descris. Iar descrierile care se fac 
sint de multe ori mult prea vagi pentru a -putea fi folosite 
in regulile exacte si fara echivoc pe care le solicits, calcu¬ 
latorul electronic. Cu toate aceste greutati calculatorul poate 
fi folosit in procesul de diagnostic. El poate sugera medi- 
cului, care i-a oferit un anumit program de functionare, 
diagnosticul cel mai probabil si poate solicita chiar si investi- 
gatiile necesare confirmarii lui (fig. 50). Apoi calculatorul 
poate fi folosit $i in interpretarea acestor investigatii. El 
poate citi electrocardiograme, electroencefalograme si filme 
radiologice, fara sa mai vorbim de faptul ca tomografia 
computerizata, care face o adevarata disectie anatomic.i 
in organismul viu, punind in evidenta formatiuni care nu pot 
fi vizualizate cu metodele clasice, isi bazeaza rezultatele 
tocmai pe marea capacitate de prelucrare a calculatorului 
electronic. 

In arta, calculatorul este folosit ca ajutor al artistului, 
sau chiar ca creator independent. Pentru a putea crea 
opere de arta, calculatorul actioneaza asupra unor semne. 
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El poate acjiona, spre exemplu, asupra duratei, maltimii 
sau mtensitatii sunetelor, sau asupra lungimii, grosimii, 
distantei sau unghiului de incidents a unor linii. 

Prin folosirea metodei Monte Carlo, de elaborare a unor 
numere aleatoare, in programul de prelucrare a acestor 
semne, calculatorul poate da dovada de multi fantezie, 
dez\ oltind un foarte mare numar de variante ale aceleiasi 


tome. Astfel, calculatorul actioneaza ca un amplificator 
al creierului, care, dupa cum remarca A. Moles (89), nu 
poate epuiza toate combinatiile posibile, pentru a duce pina 
la sfirsit toate ideile imaginatiei sale. Aceasta inseamna ca 
nici un artist n-a reufit sa exploateze integral toate posi- 
bilita^ile pe care i le-a oferit talentul sau, si ca opera unui 
artist’ poate fi completata cu ajutorul calculatorului elec¬ 
tronic. Max Bense a produs cu ajutorul calculatorului un 
text care poate fi considerat ca o pagina inedita de Kafka. 

Tocmai pentru a dezvolta ideile imaginatiei lor, unii 
compozitori, ca Ianis Xenakis, sau graficieni, ca Zdenek 
Sykora, isi realizeaza operele lor artistice cu ajutorul calcu- 
latorului electronic. Artistului ii revine sarcina de a intocmi 
programul de prelucrare a semnelor fi de a alege din mul- 
timea variantelor pe care i le ofera masina varianta pe care 
el o considera cea mai valabila. 

Desigur ca oferindu-i o anumita libertate, prin inzes- 
trarea cu un generator de numere aleatoare, poate fi lasata 
pe seama mafinii si varianta cea mai buna. In legatura 
cu generatorul de numere aleatoare, ar fi interesant de 
remarcat ca M. Malita (68) vorbeste, in cadrul unei para- 
digme fantastice, ca si la om ar exista o glanda a hazar- 
dului, care ar avea rolul de a stabili legaturi aleatoare 
necesare imaginatiei si fanteziei. Dar chiar daca o astfel 
de glanda a hazardului nu exista ca entitate anatomica 
creierul omului are posibilitatea de a stabili legaturi alea¬ 
toare, tot asa cum metoda Monte Carlo ofera sistemelor 
tehnice numere pur intimplatoare, pentru a compensa rigi- 
ditatea programului lor de functionare, sugerind astfel o anu¬ 
mita fantezie. 

Oferindu-i-se citeva reguli de compozitie, de contrapunct 
si de armonie, calculatorul electronic al Universitatii din 
Illinois a compus suita ILLIAC, pentru cvartet de coarde. 

Tot asa, daca i se ofera un repertoriu de cuvinte, de reguli 
de formare a propozitiilor si un generator de numere alea¬ 
toare, adica o glanda a hazardului, a imaginatiei fi fan¬ 
teziei, calculatorul electronic poate scrie poezii. Chiar daca 
nu a reusit sa se incadreze in acel echilibru extrem de fragil 
dintre informatie fi redundanta, continmd prea putina re¬ 
dundant fi prea multa informatie, Autopoemul nr. 812, 
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compus de un calculator IBM 7090, reprezinta totu$i, dupa cum 
arata\ .E. Masec (72), o productieliteraradestul de remarcabila: 

„Visele fericite ploua 

Inima saruta firul de iarba 

Verdele se rasfira pe zveltul iubit 

Zarea-i departe si melancolica 

Vulpile dorm linistit 

Visul mingiie luminile 

I n somn plin de vise cistiga o lume 

Farmecul ingheata unde aceasta scinteiere se joaca 

Magii danseaza firavul pastor". 

Daca i se ofera regulile corespunzatoare, adica un program 
Jupa care sa poata prelucra datele necesare, calculatorul 
electronic poate juca sah. Datorita marii sale viteze de lucru, 
el poate calcula cu usurinta numeroasele variante posibile 
si sa aleaga varianta cea mai buna. 

Data fiind utilizarea pe scara din ce in ce mai mare 
a calculatoarelor, se prevecle ca in viitorul apropiat industria 
lor sa depa^easca industria automobilului. Dar calcula- 
toarele nu numai ca devin mai numeroase, ci se si perfec- 
tioneaza neincetat. Au aparut microprocesoarele, ’ capabile 
sa conduca o serie intreaga de procese tehnologice. Apoi 
se fac progrese in usurarea comunicarii cu calculatorul, 
pentru ca aceasta sa fie cit mai simpla si mai directa, prin 
intermediul cuvintelor scrise, sau chiar vorbite. S-au pus 
la punct sisteme capabile sa recunoasca diferite combinatii 
de litere scrise sau rostite (15). 

Utilizarea unui limbaj natural si aparitia unor terrni- 
nalii, adica a unor dispozitive de intrare-iesire, portative, 
cu care sa se poata comunica prin radio cu central de calculi 
' a permite un dialog mai usor cu calculatorul, care va intra 
astfel si mai mult in viata noastra de fiecare zi, scutindu-ne 
de multe munci plictisitoare si obositoare. 
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CAPITOLUL XIX 

IMPERFECTIUNILE CIBERNETICE 
ALE ORGANISMULUI UMAN 


Daca principala calitate a sistemelor cibernetice este 
aceea de a-si pastra propria lor identitate, in pofida nume- 
roaselor var’iatii din mediul care le inconjura, atunci orga- 
nismul uman’este cel mai perfec^ionat sistem cibernetic, 
deoarece reuse^te sa-si pastreze ?i chiar sa-si dezvolte pro¬ 
pria lui identitate, pe un front mult mai larg si in medii 
mult mai variate decit toate celelalte animale. Spre deo- 
sebire de toate celelalte animale, omul poate trai la orice 
latitudine, de la Ecuator si pina la poli, atit in clima ecua- 
toriala, cit si in clima tropicala, subtropicala, temperata si 
rece. Adica’el poate rezista atit in deserturile pe care le 
strabate cu camile, cit si in zonele polare pe care le strabate 
cu renul. Atit renul, cit §i camila sint mult prea bine adap- 
tate unui anumit mediu de viata pentru a se mai putea 
adapta si altor medii. Tocmai pentru ca nu este perfect 
adaptat nici climei de desert si nici climei polare, omul este 
capabil sa traiasca in amindoua. 

Dar desi este cel mai perfectionat sistem cibernetic, 
omul are totusi anumite imperfectiuni, deoarece sufera si el 
intr-o oarecare rnasura influentele variatiilor din mediul 
in care traieste. Dar la variatii la care celelalte animale 
mor, el cel mult se imbolnaveste. Imbolnavirea se datoreste, 
de cele mai multe ori, imperlectiunii mecanismelor de reglare, 
care nu mai pot face fata unor factori, ce devin astfel factori 
patogeni (144). 

Toate mecanismele de reglare intra- si extracelulara au 
anumite limite si chiar anumite imperfec^um, in absenta 
carora sistemul nu s-ar mai degrada niciodata. 

Atit in reglarea intracelulara, cit si in reglarea extra¬ 
celulara un rol deosebit il are informatia structurala, spre 
exemplu, adica informatia inscrisa in structura substan- 
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telor, pe care acestea o poarta cu ele. Informatia structurala 
face ca programul de functionare al sistemului sa fie inscris 
in propria lui structura. Informatia structurala face posibila 
recunoasterea diferitelor molecule intre ele, contribuind astfel 
la autoreglarea reactiilor biochimice. Desfa^urarea reactiilor 
biochimice dupa programul inscris in informatia structurala 
reprezinta nu numai un progres, ci si o necesitate, caci altfel 
nu ar putea fi reglate si cu atit mai putin autoreglate nume- 
roasele reactii biochimice care au loc in fiecare organit si 
in fiecare celula. Desi a reprezentat un progres si o nece¬ 
sitate, inscrierea programului de functionare a sistemului 
in propria lui structura a reprezentat si un rise, caci odata 
cu alterarea structurii se poate altera si programul ei de 
functionare. Aspectul informational este preferat de siste- 
mele cibernetice tocmai pentru ca el le ofera posibilitatea 
de a evita contactele substantial-energetice, care ar putea 
duce la cresterea entropiei. Or, in cazul informa tiei struc- 
turale acest contact direct nu este evitat. Pentru a putea 
face schimbul necesar de informatie structurala, subsis- 
temele trebuie sa vina in contact direct intre ele. Este 
adevarat ca nici in cazul informatiei structurale, sistemele 
nu iau in considerare toata substanta, toata molecula, ci 
doar anumite portiuni, anumite suprafete complementare, 
asa cum am vazut la enzime si la antigene. Dar si aceasta 
limitare la anumite portiuni, care joaca rolul de semnal 
poate duce la aparitia unor erori. De aceea mecanismele 
de aparare imunitara care apeleaza la informatia structurala 
au foarte multe imperfectiuni (147). Exceptind faptul ca 
mecanismele de aparare imunitara trebuie sa vina in contact 
direct cu agresorul, contact pe care un sistem cibernetic 
specializat in prelucrarea informatiilor nu ar trebui sa si-1 
permita, ele nu recunosc agresorul decit dupa anumite 
grupari determinante. Acest lucru reprezinta o mare imper- 
fectiune, deoarece este suficienta o modificare a gruparii 
determinante pentru ca mecanismele de aparare imunitara 
sa nu mai recunoasca agresorul respectiv, sau dimpotriva 
sa ia drept straine niste molecule proprii care au suferit 
o modificare a gruparii determinante. 

Pe de alta parte, mecanismele care lucreaza cu informatie 
structurala au o iner^ie foarte mare, impusa de incetineala 
cu care se desfa^oara reactiile biochimice. De aceea anticorpii 
se produc la citeva saptamini de la contactul cu antigenuh 
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Multe din mecanismele care se autoregleaza prin inter- 
mediul informatiei structurale nu mai dispun de mecanisme 
de feed-back supraetajate, care sa controleze rezultatele 
obtinute. Functionarea acestor mecanisme este reglata prin 
programare, dar nu si prin urmarirea elementului reglat, 
ceea ce intr-un mediu foarte variabil reprezinta o mare 
necesitate. Programul genetic inscris in structura acizilor 
nucleici nu sufera influence reglatoare din partea factorilor 
tie mediu. El poate produce un anumit numar de proteine 
$i de enzime. Mecanismele de reglare genetica nu pot in- 
fluenta insa decit momentul si cantitatea in care proteinele 
respective vor fi produse (90). Ele nu pot determina pro- 
ducerea altor proteine, care ar fi mai adeevate in conditiile 
respective. Acest lucru nu se face decit accidental, prin 
intermediul unor mutatii intimplatoare, care apoi sint dis- 
truse sau, dimpotriva, selectionate, in functie de avantajele 

S pe care le ofera sistemului respectiv. 

Nici activitatea mecanismelor de aparare imunitara nu 
este reglata de un mecanism de feed-back supraetajat care 
sa lucreze in functie de rezultatele obtinute. De aceea apar 
o serie intreaga de boli autoimune, in care organismul lupta 
impotriva propriilor sale structuri, si sint respinse cu o tena- 
citate, demna de ni^te scopuri mai bune, grefele extrem 
de utile. 

Pentru a evita numeroasele imperfectiuni ale mecanis¬ 
melor care lucreaza cu informatie structurala, au aparut 
mecanismele de reglare endocrina $i mai ales mecanismele 
de reglare neuropsihica, in care informatia nu estelegata 
atit de strins de o anumita structura, putind trece chiar 
cu o mare usurinta de pe o structura pe alta. Aceste meca- 
i nisme care lucreaza cu informatie mai purificata pot evita 

( contactul direct cu factorii entropiei impotriva carora trebuie 
sa actioneze. De aceea mecanismele neuropsihice s-au per- 
fectionat foarte mult. Ele au ajuns sa sesizeze si sa prelucreze 
la un nivel superior informatiile primite. Pentru a se putea 
sustrage influentelor substantial-energetice, mecanismele de 
reglare neuropsihica au devenit atit de dependente si de 
sensibile la influentele informationale, incit informatia devine 
de multe ori dintr-un mijloc de protectie un factor patogen 
(145). Multe din bolile psihice si psihosomatice sint produse 
nu de influentele substantial-energetice, ci de influentele 
informationale pe care le sufera organismul uman (159). 
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Desi sistemul nervos dispune de o serie intreaga de mij- 
loace de protectie antiintormationala, cum ar fi inhibitia, 
atentia, filtrarea, superizarea, clasificarea, oboseala si som- 
nul, el poate fi totusi, de multe ori, inundat cu informatii. 
Mijloacele de protectie antiinformationala cauta sa previna 
o astfel de inundatie. Inhibitia prin cresterea pragurilor, 
atentia prin selectionarea surselor de informatie, filtrarea 
prin transmiterea doar a anumitor semnale, superizarea 
prin condensarea semnalelor, oboseala prin intreruperea 
activitafilor care au deteiminat solicitarea informationala, 
si somnul, prin reducerea la minimum a legaturilor informa- 
tionale cu mediul, reusesc sa previna de obicei o supra incar- 
care a organismului cu informatii. Exista insa un echilibru 
foarte fragil intre aceste mecanisme, care cauta sa previna 
o eventuala supraincarcare a organismului cu informatii, 
si tendinta lui de a desfasura un joe cu informatie completa 
cu mediu’l in care se afla. De aceea pe de o parte organismul 
se apara de o supraincarcare cu informatii, iar pe de alta 
parte cauta sa receptioneze cit mai multe informatii. Aceasta 
contradictie duce de multe ori la o inundatie a organismului 
cu informatii. In aceasta situatie, informatiile in loc sa 
duca la decizii din ce in ce mai adeevate, due, prin sufocarea 
centrilor de comanda, la decizii din ce in ce mai putin adee¬ 
vate. De aceea odata cu cresterea cantitatii de informant? 
create si numarul de erori (121). Iar aceste erori pot privi 
insa mi numai comportamentul sistemului, ci §i reglarea 
organelor sale interne, putind duce astfel la o serie intreaga 
de boli. 

Pe de alta parte, desi mecanismele de reglare ale orga¬ 
nismului sint integrate intr-un sistem unitar si se influenteaza 
? i se coordoneaza reciproc, coordonarea dintre ele este 
departe de a fi perfecta. S-ar putea arata, spre exemplu, 
ca decizia care rezulta in urrna prelucrarii informatiilor 
primite este trimisa atit organelor de executie, adica anumiti 
muschi sau glande, cit si organelor de reglare metabolica 
pentru a elibera energia necesara indeplinirii deciziilor 
respective si aparatului cardiovascular pentru a transporta 
substantele' energetice eliberate spre muschii sau glandele 
respective. Intre mecanismele care regleaza aceste trei 
subsisteme nu exista insa o reglare eficienta. Aceasta face 
ca organele de reglare a metabolismului sa elibereze sub¬ 
stantele energetice, iar aparatul cardiovascular sa-si mobi- 
lizeze si el resursele necesare pentru a le transporta chiar 
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si atunci cind organele de executie nu ar mai avea nevoie 
de ele. Intre mecanismele de reglare ale celor trei subsisteme 
nu exista deci coordonare perfecta. 

Atunci cind omul indeplinea deciziile pe care le lua cu 
propriile sale organe, atunci cind nu se punea decit cel mult 
problema lipsei de substante energetice si mult mai rar 
problema excesului lor, aceasta imperfectiune era mai putin 
evidenta. In conditiile mecanizarii si automatizarii, cind 
omul nu mai indeplineste cu muschii sai deciziile pe care 
le ia, imperfecta coordonare dintre cele trei mecanisme de 
reglare devine foarte evidenta, putind contribui la aparitia 
multor boli asa cum ar fi ateroscleroza §i hipertensiunea 
arteriala (136, H6). 

Desigur, ca pentru a putea alege deciziile cele mai adee¬ 
vate, organismul trebuie sa evalueze cit mai bine informatiile 
primite, sau mai bine zis descoperite de el in semnalele pe 
care le prime^te. Iar informatiile sint evaluate, dupa cum 
am vazut, din mai multe puncte de vedere: al veridicitatii, 
al utilitatii, al placerii, al frumusetii etc. Dar nici intre meca¬ 
nismele care realizeaza aceste evaluari nu exista o coordo¬ 
nare perfecta. De aceea de multe ori predomina una din 
valori, cum ar fi valorile hedonice impotriva valorilor de 
utilitate. Acest lucru se poate constata in alimentatia omu- 
lui, in care de multe ori predomina valorile hedonice impo¬ 
triva valorilor de utilitate, omul mincind uneori mai mult 
din placere decit din necesitate. 

Xici intre adaptarea autoplastica si adaptarea aloplastica 
nu exista o coordonare perfecta. Neputindu-se adapta oricarei 
situatii, omul a cautat sa adapteze mediul la necesitatile 
sale, trecind astfel de la adaptarea autoplastica la adap¬ 
tarea aloplastica. Perfectionarea procesului de prelucrare 
a informatiilor a crescut capacitatea de adaptare aloplas¬ 
tica a omului. Cu cit posibilitatile omului deveneau mai 
mari, cu atit mediul de viata se deosebea mai mult de mediul 
natural, devenind mai civilizat. Este evident ca civilizatia 
a avut efecte favorabile asupra sanatatii omului. Ea 1-a 
scutit de o serie intreaga de factori de agresiune si de eforturile 
fizice istovitoare. Totusi civilizatia ii pune omului si anumite 
probleme. Ar fi suficient sa mentionam influentele nefavo- 
rabile pe care le au poluarea, sedentarismul, zgomotul sau 
aglomerarea urbana, pentru a ajunge la concluzia ca omul 
se afla de multe ori in situatia de a trebui sa se adapteze 
la propria lui adaptare. Iar atunci cind nu reuseste suficient 
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de bine acest lucru pot aparea o serie intreaga de boli „de 
civilizatie“ (107). Printre ele este inclusa, spre exemplu, 
ateroscleroza in care intervin cei trei S: supraalimentatia, 
suprasolicitarea si sedentarismul, favorizate de civilizatie. 
Chiar daca ateroscleroza, cu temutele ei consecinte, acci- 
dentele vasculare cerebrale si infarctul miocardic, se intil- 
neau fi acum citeva sute de ani, fiind prezente chiar si la 
mumiile egiptene, ele sint totusi astazi mult mai frecvente 
si apar la virste din ce in ce mai tinere, constituind o ade- 
varata epidemie moderna. 

Desi este cel mai perfectionat sistem cibernetic, orga- 
nismul uman are totusi anumite imperfectiuni cibernetice, 
care constituie un fel de calcii al lui Achile. Prin intermediul 
lor actiunile entrcpice se pot infiltra mai ufor in organismul 
uman. De aceea pentru a contribui la mai buna adaptare 
a fiintei umane la viata moderna, homo ciberneticus trebuie 
sa cunoasca aceste imperfectiuni fi sa corecteze sau cel 
putin sa evite suprasolicitarea lor. 


CAPITOLUL XX 

IGIENA INFORMATION ALA 


Desi sint extrem de eficace, in lupta cu cel de-al doilea 
principiu al termodinamicii, mecanismele de reglare ale 
organismului au anumite limite si anumite imperfectiuni. 
De aceea organismul uman trebuie sa respecte anumite 
norme de igiena. Aceste norme se refera la alimentafie, la 
imbracaminte, la mediu fizic, biologic si social, precum fi 
la diferitele activitati, cum ar fi efortul fizic fi intelectual. 
Ele privesc deci gama extrem de larga a rel’atiilor dintre 
organism fi mediul si mai ales a schimburilor pe care orga¬ 
nismul, in calitatea lui de sistem deschis, trebuie sa le faca 
cu mediul in care traieste. 

Organismul nu este insa deschis numai substan(elor §i 
energiei, ci si informatiei. In calitatea lui de sistem ciberne¬ 
tic, el are nevoie nu numai de substante fi de energie, ci 
fi de informatie. Fara informatie el nu ar putea desfafura 
procesele de reglare prin care sa se opuna crefterii entro- 
piei. Pentru a realiza acest lucru el are nevoie insa de anu¬ 
mite informatii. Iar pentru aceasta, el trebuie sa-fi regleze 
intrarile prin care se realizeaza aportul informational, sau 
mai bine zis aportul semnalelor purtatoare de informatie 
pe care sa le supuna apoi unor prelucrari capabile sa desco- 
pere informatiile de care are nevoie. 

Organismul uman nu suporta insa nici prea multe, dar 
nici prea putine informatii. De aceea pe linga igiena ali- 
mentatiei, igiena muncii sau igiena comunala, este necesara 
fi o igiena informationala (150). 

Lipsa de informatii, in condifii de izolare spre exemplu, 
poate determina tulburari foarte grave, care pot merge 
pina la delir fi halucinatii (26). Data fiind insa capacitatea 
limitata a cailor de conducere a informatiilor (84), organis¬ 
mul uman nu suporta prea bine nici excesul informational, 


care poate duce si el la o serie intreaga de tulburari, cum ar 
fi sindromul de agresiune informationala, format din obo- 
seala, iritabilitate, anxietate si insomnie (118). Sindromul 
de agresiune informationala este rezultatul suprasolicitarii 
si al depasirii mecanismelor de protec tie informationala. 
Oboseala este determinate de depasirea limitelor de con¬ 
duces si de prelucrare a informatiilor. Anxietatea, aceasta 
teama fara obiect, este determinate de riscul pe care il 
presupune readaptarea mecanismelor de reglare la modifi- 
carile care au generat informatiile respective. Iar iritabi- 
litatea $i insomnia sint determinate de actiunea paradoxala 
a organismului de a-si reduce mijloacele de aparare antiin¬ 
forma tionaie dupe primirea unei cantitati mari de informatie. 
Fenomenele se petrec ca si cind organismul ar avea nevoie 
de o informatie suplimentara pentru a se putea adapta 
la situa^ia care a generat informatia respective. Atunci 
scad pragurile. In organism intra o cantitate suplimentara 
de informatii care va actiona si asupra sistemului activator- 
ascendent pentru a creste starea de vigilenta pina la rezol- 
varea situatiei care a generat informatiile respective (119). 

Influentele solicitarilor informationaie depind deci atit 
de cantitatea §i do calitatea informatiei pe care o genereaza 
factorii de mediu, cit si de mijloacele de protectie ale orga¬ 
nismului. De aceea igiena informationala va trebui se se 
ocupe atit de mediu, cit si de organismul uman. Pe de o 
parte, ea trebuie se optimizeze aspectul informational al 
mediului, iar pe de alte parte, sa intrareasca mijloacele de 
protectie ale organismului uman (fig. 51). 

Actiunea asupra mediului poate sa necesite atit creste- 
rea, cit si scederea informatiilor pe care el le genereaze. 

De$i subsolicitarea informationala este mult mai rara, 
ea poate exista totu^i in anumite situatii, cum ar fi in acti- 
vitatile foarte monotone, in care pentru a putea mentine 
vigilenta organismului este necesara introducerea unor 
solicitari informationaie suplimentare. 

Deoarece mediul de viata si de munca este de obicei o 
foarte generoasa sursa de informatie, problema reducerii 
aportului informational este mult mai frecventa. Reducerea 
aportului informational se poate face in primul rind prin 
instituirea unei anumite ordini in modul de viata si in mediul 
inconjurator. 0 viata dezordonata intr-un mediu dezordonat 
poate genera o mare cantitate de informatie care sa solicite 
inutil mecanismele de reglare ale organismului. Un mediu 
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Fig. 51. Reprezentare schematics, a mijloacelor de protectie antiinforma- 
tionala a organismului uman, care fac ca din cei 10 u biti care ajung in 
iiecare secunda la nivelul receptorilor periferici, numai 10 7 sa ajunga in 
sistemul nervos si numai 16 biti pe secunda pina la nivelul constiintei. 
Orice tulburare a acestor mecanisme poate duce la o supraincarcare infor¬ 
mationala a organismului si la aparitia unor manifestari clinice. 


perturbant care exclude posibilitatea de previziune poate 
duce, dupa cum a rata G. Klaus (57), la o suprasolicitare 
informationala. 

Apoi masina informationala, care este omul, nu poate 
prelucra in nici un caz, dupa cum sustine W. R. Ashby 
(6), marea cantitate de informatie pe care i-o ofera mediul, 
fara o prealabila selectionare. De aceea unii autori sustin 
chiar ca adevarata performanta a unui prelucrator de infor- 
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matie nu trebuie cautata in cantitatea de informatie 
pe care o prelucreaza, cit in capacitatea lui de selectionare 
(57, 59). 

§t. Milcu (82) arata ca sub presiunea formidabila de infor¬ 
matii didactice fi profesionale, tinerii trebuie sa-si insuseasca 
tehnica invatarii, care sa le permita asimilarea cunostintelor 
necesare cu maximum de eficienta fi de randament. Ei 
trebuie sa deprinda tehnica gasirii, trierii si asimilarii infor¬ 
matiilor cu care sa-si perfectioneze propria lor perso- 
nalitate. 

Instituind o anumita ordine, clasificind si catalogind 
obiectele si fenomenele, omul reduce cimpul de probabili- 
tate de care depinde marimea informa^iei, de la numarul 
mare al evenimentelor primare la numarul mult mai mic 
al claselor din care fac parte. 

Desigur insa ca oricit de mult s-ar preveni aparitia obo- 
selii, pina la urma ea tot apare, ceea ce impune reducerea 
aportului informational, care se poate realiza cu ajutorul 
odihnei si al somnului. Odihna poate fi activa sau pasiva. 
Odihna activa presupune schimbarea unei forme de activi- 
tate cu alta, fi mai ales schimbarea unei activitati intelec- 
tuale cu o activitate fizica. Odata cu schimbarea activitatii 
se realizeaza si o comutare a proceselor informationale. Se 
stie ca incetarea activitatii intelectuale nu duce in mod 
obligatoriu si la incetarea prelucrarii informatiilor respective. 
Omul care a desfafurat o activitate intelectuala continua 
sa se gindeasca, sa mediteze, sa prelucreze, ca in virtutea 
unei inertii si dupa intreruperea activitatii, informatiile 
respective”. De aceea repausul dupa o activitate intelectuala 
nu inseamna si odihna efectiva. Dar schimbind o activitate 
cu o alta activitate, omul devine obligat sa prelucreze alte 
informatii. Astfel se realizeaza daca nu o reducere a apor¬ 
tului informational, cel putin o solicitare a altor zone din 
creier care au fost anterior mai putin solicitate. 

Odihna pasiva se realizeaza prin repaus si culmineaza 
in timpul somnului, care reduce la minimum legaturile infor¬ 
mationale ale organismului cu mediul, contribuind la rea- 
ranjarea informatiilor acumulate in timpul starii de veghe. 
Intensitatea activitatii din timpul somnului este demon¬ 
strata de faptul ca metabolismul nu scade cu mai mult de 
10%. Trebuie remarcat ca visul are si el o importanta deo- 
sebita pentru echilibrul neuropsihic al omului. 
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S-au elaborat insa si o serie intreaga de metode de rela- 
xare si de autorelaxare, cum ar fi relaxarea autogena a lui 
Schultz, relaxarea autodirectionata a lui Fink, §i sofrotera- 
pia (191). Apelind la autosugestie prin intermediul unui 
vocabular specific (picioarele sint grele, miinile sint grele 
etc.), metoda de relaxare autogena reuseste sa reduca incor- 
darea neuromusculara, reducind astfel si aportul de infor- 
matii pe care sistemul nervos le primeste de la sistemul 
muscular cind acesta este contractat. Cautind sa reduca 
sfera constiintei la schema corporala, sofroterapia reuseste 
sa reduca nu numai aportul de informatii care vin dinauntru, 
ci fi aportul de informatii care vin din afara. Restringind 
sfera constiintei, sofroterapia dezafecteaza formatiunea reti¬ 
culata care, prin intermediul neuronilor gama, tine sistemul 
muscular intr-o stare de contractare fi de crispare exagerata. 
Prin aceasta ea reufeste sa scada consumul de oxigen cu 
16%, pulsul cu 20 de batai pe minut si tensiunea arteriala 
cu 20% (191). 

Odihna, sub diferitele ei forme, cauta sa evite o supra- 
solicitare a mecanismelor de reglare fi mai ales a mecanis- 
mului de feed-before Or, acest lucru este foarte important 
daca avem in vedere ca desi a dobindit o mare libertate de 
actiune, mecanismul de feed-before nu s-a putut sustrage 
complet de sub influenta solicitarilor informationale. El 
a devenit atit de sensibil, sau mai bine zis atit de vulnera- 
bil, la solicitarile informationale, incit e'ste suficienta o 
suprasolicitare informationala pentru ca sa nu mai poata 
functiona normal, chiar fi in absenta unor leziuni structu- 
rale, afa cum se intimpla in hipertensiunea arteriala, spre 
exemplu (142). 

Problema solicitarilor fi a igienei informationale se com¬ 
plied insa foarte mult, deoarece organismul nu primefte 
din afara, in mod direct, informatiile de care are nevoie 
fi care uneori 1-ar putea imbolnavi. El nu primefte din afara 
decit niste semnale in care trebuie sa descopere informatiile 
de care are nevoie. Informatiile pe care le descopera siste¬ 
mul nervos nu sint insa identice cu cele emise de sursa. 
De multe ori se intimpla ca informatiile pe care le descopera 
sistemul nervos sa fie mai mici sau mai mari decit cele 
emise de sursa. Aceasta depinde de probabilitatile sale 
subiective. Daca semnalele nu sint deloc prevazute, atunci 
ele aduc o informatie maxima. Daca ele pot fi dinainte pre¬ 
vazute, atunci ele nu mai aduc nici o informatie devenind 
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redundante. Desi nu aduc nici o informatie semnalele redun- 
dante sint si ele absolut necesare, deoarece mesajele care 
nu contin redundanta nu pot fi interpretate de catre sis- 
temul nervos. 

Dar de$i redundanta este absolut necesara, excesul de 
semnale redundante nu este nici el prea bine tolerat de catre 
organismul uman. De aceea suprasolicitarea cu semnalele 
redundante duce si ea la aparitia oboselii, care va fi insa 
intovarasita nu de anxietate, asa cum se intimpla in cazul 
sindromului de agresiune informationala, ci de plictiseala 
si depresie psihica, simptome pe care noi le-am grupat in 
cadrul sindromului redundantei in exces (166). Adica supra¬ 
solicitarea, sau mai bine zis descoperirea unei cantitati 
prea mari de informatie, duce la oboseala cu anxietate, 
iar suprasolicitarea cu semnale redundante duce la oboseala 
cu depresie psihica. 

Deoarece organismul nu sufera o solicitare pasiva, sin- 
dromul redundantei nu este determinat numai de monotonia 
semnalelor, ci §i de faptul ca ele nu mai inlatura nici o incer- 
tidudine. Sindromul de agresiune informational^ apare 
deci atunci cind entropia subiectiva este foarte diferita 
de entropia obiectiva, iar sindromul redundantei in exces 
apare atunci cind entropia subiectiva se apropie pina la 
confundare cu entropia obiectiva. 

Realitatea inconjuratoare este insa atit de complexa 
§i de variabila, incit cele doua entropii nu se pot niciodata 
confunda intre ele. Iar atunci cind organismul nu mai pri- 
meste nici o noutate, acest lucru se datore^te mai ales imposi- 
bilitatii sale de a descoperi noutatea respective. Pentru 
a-si putea pastra un echilibru neuropsihic, organismul reu- 
§este de obicei sa descopere o anumita informatie chiar 
si in semnalele aparent redundante $i, dimpotriva, sa reduca 
informatia pe care o aduc semnalele foarte noi si necuno- 
scute. In felul acesta el reuse^te sa-§i asigure o homeostazie 
informationala, o solicitarea optima, intre informatia anxio- 
gena si redundanta prea sedativa, prin ceea ce E. Pamfil 
(106) a denumit eundanta. Eundanta reprezinta raportul 
optim dintre informatie si redundanta. Ea este necesara 
pentru a realiza o activare optima a sistemului nervos. 
De multe ori insa mecanismele de reglare a aportului infor¬ 
mational, sau mai bine zis mecanismele de descoperire a 


informatiilor, nu reusesc sa asigure eundanta necesara, 
ducind fie la supraincarcarea cu informatie, fie la supraincar- 
carea cu redundanta. In ambele cazuri, pe linga oboseala 
cu anxietate sau oboseala cu depresie psihica, mai pot aparea 
si o serie intreaga de simptome somatice, cum ar fi cresterea 
tensiunii arteriale, dureri precordiale, cresterea lipemiei 
si a colesterolemiei, si respectiv dispnee, tulburari de cir- 
culatie periferica, vertij si cefalee. 

Tulburarile pe care le poate produce solicitarea infor¬ 
ma tionala nu depind deci numai de actiunile exterioare, 
ci si de mijloacele de protectie ale organismului, care merg 
de la proprietatile fizico-chimice, cum ar fi pragurile de 
excitabilitate, pina la structura logica a sistemului nervos, 
de care depinde procesul de descoperire §i de interpretare 
a informatiilor. Lumea inconjuratoare este reprezentata in 
aceasta structure logica, ea este codificata in circuitele logice 
ale sistemului nervos (148). Circuitele logice sint organizate 
in modele interne suficient de nuan(ate pentru a putea 
recunoaste lumea aceasta minunata in diferitele ei ipostaze. 
Aceste modele se ob(in insa tot sub influenta semnalelor 
primite din afara. De aceea este necesara o igiena informa¬ 
tionala §i pentru formarea modelelor interne in timpul 
copilariei $i apoi pentru restructurarea lor in functie de 
modificarile mediului inconjurator. Modele interne, cuprinse 
in structura logica a sistemului nervos, reprezinta ace 
referential de care vorbe§te F. Gonseth (44), §i care in cazul 
omului de stiinta poate fi numit teorie sau ipoteza. Aceasta 
face ca cercetatorii formafi la diferite scoli sa interpreteze 
diferit aceea^i realitate. De multe ori ei nu pot superiza 
si interpreta altfel semnalele primite. §i tocmai in posibili- 
tatea de a-si restructura mereu modelele interne se afla 
capacitatea omului de stiinta de a (ine pasul cu progresul 
ftiintific, precum si capacitatea fiecarui om de a trai la 
nivelul coordon atelor epoch sale. Desi s-ar putea sa para 
paradoxal, un om care ramine in urma este mai solicitat 
din punct de vedere informational,deoarece intre entropia 
subiectiva si entropia obiectiva apare o diferenta mult 
mai mare. 
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De aceea solicitarea informationala depinde si de cultura 
individului, ceea ce face sa se vorbeasca si de o psihosoma- 
tica transculturala (194). Aceleasi semnale pot aduce o 
informatie mai mica unui om cult, cu mai multa experienta, 
care poate sa prevada mai bine evolutia fenomenelor. In 
aceiasi timp insa, ele ii pot aduce o informatie mai mare 
decit unui om mai putin cult, deoarece cunoscind interde- 
pendenta fenomenelor, pentru el semnalele apar dintr-un 
cimp mult mai mare de evenimente. Omul de cultura a 
recurs insa intotdeauna la clasificarea fenomenelor, pentru 
a reduce astfel cantitatea de informatie care ar putea depasi 
capacitatile sale de prelucrare. 

Ingiena informationala nu prive^te insa numai solici¬ 
tarea cu informatii. Structura logica care descopera si care 
prelucreaza informatiile descoperite are o anumita compo- 
zitie substantiate. Pentru a putea functiona normal, struc¬ 
tura informationala a organismului are nevoie de anumite 
substante plastice $i energetice. De aceea aportul substan¬ 
tial-energetic va avea si el o influenta deosebita asupra 
dezvoltarii si functionarii sistemului nervos. 

Intre structura substantiate si solicitarea informationala 
se stabilefte apoi o legatura reciproca. Tulburarile biochi- 
mice se pot rasfringe asupra structurii logice a sistemului 
nervos influentind astfel prelucrarea informatiilor, asa cum 
se intimpla, spre exemplu, in depresiile endogene in care 
scaderea catecolaminelor ingreuiaza descoperirea noutatii, 
a frumusetii $i a placerii tonice si reconfortante pe care ar 
trebui sa o aduca semnalele primite. Dar si informatiile pri- 
mite, sau mai bine zis descoperite, pot influenta structura 
substantiate a sistemului nervos, asa cum se intimpla in 
depresiile psihice exogene, in care tocmai informatiile sint 
cele care due la scaderea catecolaminelor (166). Influente 
asemanatoare asupra structurii substantiate a sistemului 
nervos, care se rasfring apoi asupra procesului de prelucrare 
a informatiilor, se produc in toate psihogeniile, adica in 
toate bolile psihice produse de traume sau de conflicte psihice, 
care actioneaza tocmai prin informatia pe care o aduc (119, 
145, 159). 


Igiena informationala, care are un rol deosebit in adap- 
tarea omului la viata moderna, trebuie sa rezolve probleme 
extrem de complicate, deoarece se adreseaza unui sistem 
extrem de complex, care tocmai prin prelucrarea superioara 
a informatiilor a reusit sa se sustraga influentelor entropice 
de natura substantial-energetica, devenind astfel extrem 
de dependent si chiar vulnerabil la influentele de natura 
informationala (159). Pentru a se sustrage, cel pidin intr-o 
oarecare masura, si de sub influentele informationale, orga- 
nismul uman si-a perfectionat mijloacele de protectie infor- 
mationala, care au atins punctul culminant prin superizarea 
tot mai inalta si prin evaluarea tot mai nuantata a infor¬ 
matiilor primite. Cu toate acestea, o igiena informationala, 
care sa previna suprasolicitarile si sa intareasca mijloacele 
de prelucrare a informatiilor, este absolut necesara. 
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CAPITOLUL XXX 

MEGAN ISMELE CIBERNETICE 
DE PERFECTION ARE A FIINTEI UMANE 


Organismul uman porneste de la niste mijloace antien- 
tropice relativ simple reprezentate de informatia genetica, 
cuprinsa in cele 8 x lO' 12 grame de ADN (32), de echipa- 
mentul enzimatic necesar replication, transcriptiei si transla- 
tiei si de ni^te mecanisme de feed-back molecular, capabile 
de a mentinc stabilitatea sistemelor enzimatice. Pornind 
de la aceste mijloace antientropice relativ simple, organis¬ 
mul uman reu$e$te sa-iji construiasca treptat mecanisme de 
reglare din ce in ce mai perfectionate. De aceea pe linga 
genetica care priveste moctul de transmitere a caracterelor 
si a proprietatilor viitorului organism, mai exista §i o gene¬ 
tica cibernetica care priveste modul in care apar si se dez- 
volta mecanismele de reglare capabile sa se opuna sau 
sa se sustraga celui de-al doilea principiu al termodi- 
namicii (161). 

Informatia genetica, pe care o prime§te viitorul organism, 
directioneaza desfasurarea proceselor biologice intr-un anu- 
mit sens din mulfimca sensurilor posibile. Alegerea acestui 
sens este insa facilitate de informatia structural^, care face 
pcsibila recuroasterea mcleculelor, si apci de fortele slabe, 
care fac posibila legarea moleculelor respective intre ele. 
Dupa ce au fost directionate de informatia genetica si faci¬ 
litate de informatia structural si de fortele slabe, procesele 
biologice sint accelerate cu ajutorul activitatii enzimatice, 
care tinde sa imprime proceselor biologice o viteza mai mare 
decit viteza cu care s-ar putea desfasura actiunea antien- 
tropica a celui de-al doilea principiu al termodinamicii. Apoi 
pentru a nu se sintctiza mai multe substante decit ar fi 
necesar, activitatea enzimatica este controlata prin inter- 
mediul unor mecanisme de feed-back molecular. 


Cu ajutorul acestor mecanisme, celula reuseste sa sin- 
tetizeze peste H00 de molecule de protcine, adick de mole- 
< ule cu entropie mica, pe secunda (62), ajungind foarte 
repede la o redundanta structural care determina divi- 
ziunea celulara si deci aparitia unei redundance celulare 
Kedundanta celulara creste posibilitatile de lupta cu cei 
de-al doilea principiu al termodinamicii, in primul rind 
pentru ca sistemul va putea pierde unele celule fara a-si 
periclita existen(a, iar in al doilea rind, pentru ca sistemul 
dobindeste astfel posibilitatea organizarii supracelulare Pe 
linga mecanismele de feed-back intracelular apar si niste 
mecanisme de feed-back intercelular. Acestea au mai intii 
forma unor influente reciproce, iar apoi, cind celulele incep 
sa se diferentieze,^ forma unor mecanisme de feed-back cu 
centn de comanda, cu traductori si cu organe de executie 
loarte perfectionate. Apoi aceste mecanisme de feed-back 
se suprapun si se intrepatrund dind nastere la niste meca- 
msme integrate si la o extrem de complicata 'retea de 
comumcatie de-a lungul careia circula o mare cantitate de 
informatie. 

Pentru a putea dobindi insa o independents ^i mai mare 
lata de mediul inconjurator, sistemele biologice mai evo- 
luate au reusit sa-si construiasca treptat, pe linga mecanis¬ 
mele de feed-back, care functioneaza prin corectarea erorilor 
un mecanism de feed-before, care functioneaza prin pre- 
venirea, erorilor. Prin intermediul acestui mecanism de 
prevenire a erorilor, sistemele biologice reusesc sa-si pastreze 
identitatea si intr-un mediu in care se produc evenimente 
ale caror consecinte nu ar mai putea fi corectate (155). Deoa- 
rece prevemrea erorilor este mai dificila decit corectarea 
oi , mecanismul d e feed-before trebuie sa supuna informatiile 
pnmite unor prelucrari foarte complicate. Dificultatea consta 
insa in faptul ca el nu primeste in mod direct informatiile 
de care are nevoie. De aceea el trebuie sa supuna mai intii 
semnalele primite unor prelucrari foarte complicate pentru 
a putea descoperi informatiile respective. Tocmai pentru 
a realiza acest lucru el desfasoara procesul de superizare 
pnn intermediul caruia reuseste sa treaca de la prelucrarea 
semnalelor la prelucrarea informatiilor (162) si de la logica 
bivalenta la logica probabilista, polivalentS (148). !n felul 
acesta sistemul dobindeste pe linga capacitatile sale antien- 
tiopice, de corectare a erorilor, si o mare capacitate antia- 
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leatoare, de prevenire a intimplarilor care ar putea produce 
anumite erori. 

Desigur ca foarte multe sisteme biologice dispun de 
mecanisme de feed-befove. Ear nici unul dintre ele nu dispune 
de un mecanism de feed-before atit de perfectionat ca al 
organismului uman. Eficacitatea mecanismului de feed- 
before depinde de capacitatea de superizare, adica de desco- 
perire. a informatiilor, de capacitatea de evaluare si de 
prelucrare a informatiilor descoperite, cu ajutorul mode- 
lului relatiilor <ji al relatiilor dintre relatii, precum si de 
capacitatea de alegere a deciziilor celor mai adeevate. Nici 
un animal nu realizeaza insa o superizare atit de inalta 
ca organismul uman. Nici un animal nu dispune de un 
model al relatiilor atit de perfectionat, nu poate eyalua 
informatiile atit de bine $i nu poate alege deciziile atit de 
adeevat cum face organismul uman. 

Organismul uman realizeaza superizarea cea mai inalta. 
El ajunge la concepte §i idei extrem de inalte si de cuprin- 
zatoare. El dispune de un model al relatiilor care ajunge 
pina la nivelul modelelor logico-matematice, capabile sa 
surprinda §i cauzalitatea mai ascunsa a fenomenelor si sa 
anticipeze si fenomenele intimplatoare. El realizeaza o 
evaluare extrem de nuantata a informatiilor yi poate alege 
deciziile in functie de niste scopuri mult mai inalte, pe care 
si le propune, de cele mai multe ori, singur. Procesele infor- 
mafionale pe care le desfasoara organismul uman sint im¬ 
pregnate apoi de o mare responsabilitate care antreneaza 
de multe ori interventia constiintei, indisolubil legata de 
modelul relatiilor dintre diferitele obiecte si fenomene, in 
cadrul carora organismul ocupa si el un anumit loc, si prin 
intermediul careia el se raporteaza si actioneaza asupra 
mediului inconjurator. 

Prin intermediul acestor procese informationale, orga¬ 
nismul a ci^tigat nu numai o mare libertate de actiune, ci 
si posibilitatea de a o folosi in modul cel mai adeevat. Aceste 
mijloace nu ating insa niciodata un nivel care sa nu mai 
poate fi depasit. Ele pot fi mereu perfectionate. $1 toe mai 
in continua perfectionare a lor stau marile posibilitati de 
perfectionare a fiintei umane. 

Omul se afla intr-o continua legatura cu mediul in care 
traieste, de la care primeste in permanenta o mare cantitate 
de informatii, prin intermediul careia structura lui nervoasa 
se modeleaza si se remodeleaza in cadrul unui interminabil 


proces de invatare. Spre deosebire de celelalte sisteme bio¬ 
logice, organismul uman cauta sa reduca, cu ajutorul meca- 
nismelor sale de reglare, nu numai entropia dinauntrul 
sau, ci si entropia din mediul inconjurator. El depune o 
munca sustinuta de construire a unui mediu mai bun, mai 
frumos si mai adeevat. In procesul muncii si al creatiei, 
el isi perfectioneaza apoi neincetat structurile sale informa- 
tionale. De aceea perfectionarea fiintei umane se realizeaza 
de fapt in procesul muncii si al creatiei. Ea are insa un 
caracter cibernetic, deoarece se realizeaza prin intermediul 
unor mecanisme informationale, cu ajutorul carora omul 
a reu§it sa devina homo ciberneticus, adica om conducator, 
atit al fenomenelor inconjuratoare, cit si al propriilor sale 
destine. Marile progrese pe care le-a inregistrat omul se 
datoresc, in cele din urma, perfectionarii procesului de 
prelucrare a informatiilor. Prin perfectionarea procesului 
de prelucrare a informatiilor, omul a reusit sa depaseasca 
frontiera biologiei animale si tot prin perfectionarea’ pro¬ 
cesului de perfectionare a informatiilor, omul va reusi sa 
depaseasca mereu propriile sale limite. 
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SUMMARY 


The book Homo cyberneticus” tackles the means by which man 
managed to become both the leader of surounding phenomena and the 
leader cf his own destiny. The author starts describing the different systems 
and the human organism as an open system, not only to substance and 
energy, but also to necessary information for the control mechanism by 
means of which it manages to dominate the second thermodynamic prin¬ 
ciple that aims at entropy increase. But in order to reach that perfor¬ 
mance, the organism need certain very improved control mechanisms to 
process the received information according to the most adequated way. 
Therefore, alongside the feed-back mecanism, operating by the errors 
correction, the human organism dispose of a feed-before mechanism too. 
It opeiates by the errors prevention, which assures it the possibility to 
exist within an environment where certain events, whose consequences 
could not be corrected by the feed-back mechanism, are produced. 

In the subsequent chapteres, the author insists on control and on infor¬ 
mation without which no control process can occur. By means of informa¬ 
tion, processed by some very improved control mechanisms, the organism 
manages to elude itself from entropic influences of energetics and sub¬ 
stantial modifications. Thus, it manages to gain a great independence 
against the medium it lives. But it depends, as all the other cybernetic 
systems, on informational influences. Therefore cybernetic systems become 
in fact some points of an informational field. But in contrast with the 
points of the other fields, as the electromagnetic field where the state 
of some points is precisely determinated by the other points state, the 
state of the cybernetic systems is not determinated only by the external 
received information. So, it appears an informational causality where 
the effect does not depend only on producing cause but also on control 
mechanism on operating program of the system it acts on. 

But the control mechanisms don’t appear spontaneously. For their 
appearance it is necessary a genetic information alongside substance and 
energy received by the system from the environment. This genetic infor¬ 


mation is that which indicates the way the substance and energy must 
be used in order to reach a certain order and organization. 

Within the neuropsychical control process, the author insists on the 
fact that, although it needs information, the brain does not receive directly 
the information it needs. It receives only singnals, which although are 
information carrier can not be confused with information themselves, 
because similar signals can bring different information and different sig¬ 
nals can bring similar information. Therefore, the brain will have to des- 
cover alone within the received signals, the information it needs. That 
is performed by means of superisation process that is the process of trans- 
sition from a series of low degree signals to a high degree signal as it is 
the transmission from a lot of letters to a word, and so on. But to descover 
information and then to process them in order to adopt the proper deci¬ 
sions, the system needs a certain logic structure. 

Even if this structure is determined by genetic information it can 
not operate without a program. Except some elementary reflexes that 
program is not hereditary transmitted. It must be gain within relation 
between the organism and the environment. It is gained by means culture 
and education, which represents alongside the genetic channel, the second 
channel fcr transmission of information necessary to the human organism 
develcpement. Therefore the author describes the cultural channel, infor¬ 
mational outbreak which lead to an impetuous developement of cultural 
channel and redundancy necessary for interpretation of information offe¬ 
red by this informational channel. 

Increase bf information quantity which man must processes many 
times during a very short while imposed electronic computer apparitions 
and improuvement. By means of electronic computer, which helps man in 
his complicated informational-decisional processes, he obtained certain 
inteligent robots. 

Disposing of control mechanism which can assure a great indepen¬ 
dence against the environment he lives, man become the most perfect 
cybernetic system. But neither he is perfect. He also has certain cyber- 
netical imperfections which lead, sooner or later, in his sickening, growing 
old, and in his death. Therefore a hygiene avoding those cybernetical imper¬ 
fections becomes absolutely necessary. This aim, first, at informational 
contribution because by information processing improuvement, man become 
not only dependent but also very susceptible and scmetimes even vulne¬ 
rable to information influences, because the transmission and processing 
ways of information have a limited capacity. Therefore the information 
over-solicitation can yield certain sikening, such as informatic nal agres¬ 
sion syndrom, described by the author in 1969, syndrom consisting in 
tiredness, anxiety, instability and insomnia. Because it does not receive 
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dirrectely information wmcn can sometimes sicken it, informational agres¬ 
sion syndrom is not only the result of objective solicitations, but also the 
result of antiinformational protection means diminuishing and that of 
informational descovering. Those means of protection try to reduce the 
informational load of some signals which bring a too great quantity of 
information and to increase it when they bring a too little quantity of 
information, in order to achieve an optimal solicitation of the nervous 
system. If they don’t manage, then even in the case of a normal solici¬ 
tation, it will appear either informational agression syndrom, or excessive 
redundancy syndrom, described by the author in 1979. That syndrom con¬ 
sists in tiredness, psychical depression, vigilence diminuishing and apathy 
or somnolence. Therefore, informational hygiene arise very complicated 
questions. 

Finaly, the author shows that starting from same elementary antien- 
tropic means, as genetic information, structural f information, of the enzy- 
mca and some molecular feed-back mechanism, the human organism mana¬ 
ges to build, step-by-step, more and more perfectionated control mecha¬ 
nisms. And by superior processing information, man manages to come 
out from ihc domination of the second principle of thermodynamic, and 
to overstep the animal biology frontier, becoming in this way the leader 
of his own destiny. 
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